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NEUE BIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN AN LIMACIDEN. 


Von 
ULRICH GERHARDT. 


Mit 3 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 5. Januar 1939.) 


Die Untersuchungen an Limaciden, die ich im Sommer 1938 (zum 

Teil auch schon 1937) ausfiihren konnte, waren mir nicht méglich gewesen 
ohne die freundliche Unterstiitzung ‘mit Material durch Kollegen aus dem 
Auslande: die Herren Dr. Bonomi, Trient, Pfarrer Scurort, Passeier, 
GRAZIADEI, Caldonazzo, Prof. Dau Praz, Turin, Prof. B. Peyer, Ziirich 
und HuexH Watson, Cambridge, haben mir eine Reihe wertvoller Arten 
lebend zugesandt. Herr Privatdozent Dr. WacNrR in Budapest hat 
die Bestimmung zweier Agriolimaxarten freundlichst iibernommen. 
_ Allen Herren auch hier meinen Dank. 
Nicht an allen mir iibersandten Arten konnte ich schon Resultate 
- gewinnen. So harren verschiedene Trentiner und Tessiner Limaces noch 
der Reife im nachsten Sommer. An einigen Arten, besonders Limax 
albipes, konnten die Befunde des vorigen Jahres bestatigt und es konnten 
neue Aufnahmen gemacht werden, die das Bild der Kopulation besser 
wiedergeben als die friiheren. Limax redii zeigte einen Fall von abnormem 
Begattungsverlauf. Die wesentlichsten Ergebnisse des letzten Jahres 
beziehen sich aber auf Limax maximus L., zu dessen Biologie und Varia- 
bilitét neue Beobachtungen gesammelt werden konnten, sowie auf zwei — 
Agriolimaz- (Deroceras-) Arten, die in ihrer Sexualbiologie, verglichen 
mit den schon beobachteten Arten, wesentlich Neues brachten. 


Schilderung der Untersuchungsergebnisse. 
Familie Limacidae. 
I. Unterfamilie Iamacinae (H. WaGNeER). 
2. Limax maximus L. 
Der sehr einheitliche Begattungsverlauf dieser Art ist in meinen 
-friiheren Arbeiten eingehend besprochen worden. Zuletzt (1937) habe 
ich einige Fragen angeschnitten, die sich aus der Vielgestaltigkeit der 
Erscheinung dieser Art in verschiedenen geographischen Bezirken er- 
geben, und deren Hauptaufgabe war, Klarung dariiber zu schaffen, 
‘ob die Formen, die als DL. wnicolor, cellarius, cinereus usw. beschrie- 
ben worden waren, eine Art oder mehrere darstellten. Ich konnte an 
einer Reihe von Formen zeigen, daB Tiere sehr verschiedener Farbung, 
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aus den Siidalpen und dem Golf von Neapel, sich bedingungslos mitein- 
ander nach dem bekannten, fiir die Art charakteristischen Modus, am 
Schleimfaden hangend, paarten. Nicht gelungen war mir eine Paarung 
zwischen deutschen und italienischen Formen und ich hatte die Ver- 
mutung ausgesprochen, daf sie schwierig sein kénnte wegen der spateren 
Paarungszeit, die ich bisher bei den siideuropaischen Formen hatte fest- 
stellen kénnen. Nicht entschieden war ferner die Frage, ob ein Individuum 
der Art sich mehr als einmal paaren kénne. 

Diese Fragen konnte ich im Sommer 1937 und 1938 weiter verfolgen, 
da mir ein reiches Material sehr verschiedener Herkunft zur Verfiigung 
stand. Es setzte sich aus folgenden Tieren zusammen: 

1. Aus Gamburg an der Tauber (Fundstelle, wie friiher, Gewachshaus): 
sehr groBe, lehmgelbe, langsgestreifte Tiere mit sonst einfarbigem Mantel, 
der nur sehr wenige (2—8) schwarze, scharfe Tupfen trug, die Tinten- 
spritzern ahnelten. 

2. Ein Unicolor aus Trient, grau, bis auf die einfarbig helle Sohle 
einem L. cinereoniger zum Verwechseln ahnlich. 

3. Ein sehr fein leopardenartig schwarz geflecktes hellgraues Tier aus 
Caldonazzo. 

4. Grobgefleckte Tiere verschiedener Herkunft (Turin, Tessin, Tren- 
tin), die der haufigsten Form der Species entsprechen. 

Was die Frage nach der Paarungszeit der deutschen und der siid- 
europaischen Formen betrifft, so zeigte sich im letzten Sommer, daB ein 
Unterschied, wie ich ihn angenommen hatte, in der Tat nicht besteht, 
daB vielmehr fiir alle Varianten die Paarungsméglichkeit vom Juli bis 
Ende September dauern kann. 

Dadurch war es mir auch moglich, Paarungen zwischen deutschen 
und italienischen Tieren wiederholt zu sehen, und zwar 1937 am 16. und 
27. Juli, 1938 mehrfach von Juli bis September. Auf die Befunde des 
letzten Jahres wird noch in anderem Zusammenhange einzugehen sein. 

Von besonderem Interesse war mir die Klarung der Artfrage fiir den 
.L. unicolor“* Nr. 3 aus dem Trentin, der sich in Gamburg mit einem von 
dort stammenden Exemplar am 16. 7.38 paarte. Es war also sicher fest- 
gestellt, daB es sich um einen echten L. maximus handelte. 

Die weitere Frage nach der Haufigkeit der Begattung fiir das Einzel- 
tier der Art konnte diesmal deswegen gut verfolet und entschieden werden, 
weil, was bei groBen Limaxz-Arten meist nicht der Fall zu sein pflegt, 
die Individuen sehr gut unterscheidbar waren. 

Zu diesen Versuchen wurden nur wenige Tiere benutzt, die folgender- 
maBen bezeichnet sein sollen: Tr (s. oben unter 3): Trentin, gefleckt. 
T: Turin, gefleckt. Tess: Tessin, gefleckt. G: Gamburg, lehmfarbig aus 
der Gruppe 1. Dabei ist der erwaihnte Fall aus Gamburg vom 16. 7. 
nicht beriicksichtigt, sondern es handelt sich nur um Versuche, die zwischen 
dem 20.8. und Ende September in Halle angestellt wurden. Erwahnt 
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sei noch, dafs Tr in Gamburg am 5. 8. 38 mit dem Unicolor 3 eine Begat- 
tung versucht hatte, bei der es aber nur zu der von mir friiher (1933) 
geschilderten abnormen beiderseitigen SpermaausstoBung kam, die 
eintritt, wenn sich die Penes nicht finden und umwinden kénnen. 

Bei den folgenden Beobachtungen ist noch ein Punkt besonders 
zu berticksichtigen: jede Paarung einer Limaz-Art beginnt mit der 
Verfolgung eines Partners durch den anderen bis zur Kreisbildung und 
Umwicklung der Tiere. Es ist nun nicht gleichgiiltig, welches Tier dabei 
die Rolle des Verfolgers, und welches die des Verfolgten spielt. Es kommt 
vor, da eine Verfolgung abgebrochen wird, und daf der bisherige Ver- 
folgte nun ein anderes Individuum seinerseits verfolgt. Gewéhnlich ist 
das aber nicht der Fall, sondern an einem Abend weist ein Tier eine 
besondere Aktivitét auf, die sich in der Rolle des Verfolgers auBert. 
Wir werden sehen, das dasselbe Tier sich nicht an allen Abenden, an denen 
es zu Paarungen kommt, gleich zu verhalten braucht. Es wird daher der 
Kiirze halber die Bezeichnung des Verfolgers.vorangesetzt, und ein Pfeil 
weist auf die des Verfolgten. 


In Halle 1938 beobachtete Paarungen und Paarungsversuche. 

22.8. G—+Tr, normal. 

27.8. G+Tr. Abnormer Verlauf: Nur G produziert seinen Anteil 
des gemeinsamen Schleimfadens, nach der Umwicklung der Korper fallt 
Tr ab, Penes nicht entfaltet. 

29.8. T—Tr, Tr versagt wieder, da er keinen Schleimfaden bildet. 
T st6Bt den Penis aus und gibt Sperma nach auBen ab, Tr windet sich 

nach links aus der K6rperspirale heraus. 
. 30.8. G+Tr. Wieder abnormer Verlauf, Tr fallt gegen Ende der 
Umwicklung der Korper ab, Penes nicht entfaltet. 

3.9. Tr>G (also Verfolgungsrichtung umgekehrt!). Normale Be- 
gattung. 

8.9. T+G normal. 

26. 9. Tess G, normal. 

Die Beteiligung der Einzeltiere an den Paarungen 1aBt sich also in 
nebenstehender Tabelle dar- 


stellen: Monat | G ir T Tess 
Daraus ergibt sich fiir das 
: : a8 22 22 
Gamburger Tier G 4malige yay owe hl ainorii 
Begattung mit im ganzen IX... 3 3 
3 Partnern, wobei es 2mal a ns 


Verfolger ist (auBerdem noch 
2mal ohne Erfolg). Wir sehen also, daB die sexuelle Aktivitaét des Tieres 
bis zum 8. 9. dauert, daB es sodann die Verfolgung an die Partner abgibt 
(in 3 Fallen), aber begattungsbereit bleibt. Es ist das die héchste bisher 
festgestellte Zahl von Paarungen eines Tieres bei dieser Art. 

13* 
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Uberraschender ist das Bild, das Tr bietet: am 5. August hatte es 
in Gamburg mit dem Trentiner wnicolor eine Kopulation versucht, wobei 
es die aktive Rolle spielte, aber diese war miBlungen, das Sperma war aus- 
gestoBen worden. Am 22.8. war das Tier in Halle, bei normaler Kopula- 
tion mit G, verfolgter Teil. In 3 Fallen versagte es sodann als verfolgter 
Teil, da es keinen Schleimfaden spann, so da ich schon angenommen 
hatte, sein Paarungstrieb sei erloschen. Um so merkwiirdiger war es, 
daB es am 3. 9. wieder aktiv die Verfolgung von G aufnahm und normal 
kopulieren konnte. Das Tier lebte Anfang November noch in gutem Zu- 
stande nach Hiablage. 

Die Tiere T und Tess kopulierten nur je einmal. Im Juli 1937 konnte 
ich aber schon fiir ein Gamburger Tier zweimalige Begattung mit 2 Tren- 
tiner Partnern feststellen. 

Es wird nun zu erértern sein, wie sich die anderen groBen Limaz-Arten 
in diesem Punkt verhalten. Bei L. redii GERH., cinereoniger WoLF und 
L. bielzi SEtBERT konnte ich bisher nie mehr als eine-Kopulation bei einem 
Tiere feststellen. Dagegen ergab sich bei L. gerhardti Nreru. aus der Zahl 
der Individuen und der Begattungen (die Individuen sind sehr schlecht 
zu unterscheiden), zweifellos mehrmalige Begattung, trotz des sehr kom- 
plizierten und anscheinend anstrengenden Ubertragungsmechanismus 
des Spermas. Der diesen Arten fernerstehende L. flavus L. begattet sich 
sehr haufig, was ich im letzten Sommer an Turiner Material bis zum 
UberdruB wieder feststellen konnte. Somit ist wenigstens fiir einige Arten — 
dieser Gruppe die Gewifheit mehrmaliger Paarung eines Individuums 
gewonnen worden. 

Die Tatsache, daB sich alle Varianten von L. maximus untereinander 
nach dem gleichen Modus paaren, zeigt die hohe Variabilitét und die 
weite Verbreitung der Art. 


2. Limazx albipes DUM. u. M. 


Die Beschreibung der Kopulation dieser Art habe ich im vorigen 
Jahre gegeben; 1938 bekam ich wieder (von Dr. Bonomi) Material 
geschickt, das aus der Brentagruppe stammte. Die Tiere kamen am 
1.6. in Halle an, am 1.7. wurde ein sich gerade trennendes Paar 
gegen 23 Uhr angetroffen; in Gamburg fanden am 8.7. und 11.7. Kopu- 
lationen, statt, die eine um 23, die andere schon 21 Uhr 15 Min. Alles 
verlief wie im vorigen Jahre, und ich erwahne diese Faille nur, weil der 
eine mir die beigefiigten Abbildungen lieferte. Sie zeigen besser, als im 
vorigen Jahre gegebene die Stellung der umwickelten Korper und die 
relative Kiirze und Dicke der umwundenen Penes (Abb. 1). 


3. Limax redit GERHARDT. 


Da ich einige Punkte in der Sexualbiologie dieser grofen Art, iiber 
die ich 1933 ausfiihrlich berichtet habe, und die durch Pryers und 
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Kuuns schéne Untersuchungen schon vorher bekannt geworden war, 
nachpriifen wollte, hatte ich Herrn Kollegen Preyer wieder um giitige 
Uberlassung lebenden Materials aus Serpiano gebeten. Sonderbar ist es, 
dafi ich zwar 1932 reichlich Kopulationen in Halle erzielen konnte, 
1936 und 1937 aber keine einzige. In diesem Herbst fand nur eine 
Kopulation statt, deren Anfang ich nicht gesehen habe; vielmehr 
_ hingen die Tiere schon 4/,6 Uhr morgens umschlungen da, und zwar 
uberraschender und unprogrammafigerweise viel zu niedrig, etwa 
65 cm tiber dem Boden des Kafigs. _ a col 


Die Penes waren noch im friihen Sta- 
dium der Entwicklung, so da8 vor- 
laufig keine Schwierigkeiten eintraten, 
aber es war zu erwarten, daB sich 
solche dann ergeben wiirden, wenn die 
Spitzen der Penes bei iiber 60 cm Lange 
an den Boden stoBen wiirden. PEYER 
(1928) beschreibt einen Fall, in dem 
ein querer Ast, gegen den die Penes 
 stieBen, ein Hindernis fiir die Langs- 
entfaltung bildete, und in dem trotz- 
dem, bei ungewohnlicher Kiirze der 
Penes, eine normale Spermaiibertragung 
stattfand. In meinem Falle trat etwas 
ein, was PEYER mir einmal brieflich 
als Erlebnis an einem anderen Paare 
mitgeteilt hatte; die Penes erreichten 


3 . s Abb. 1. Limaz albipes DuM. et Mort., 
volle Lange, ihre Spitzen muBten aber Paar in Copula, Penes vollstandig 


gekrimmt am Boden liegen. Das gneeeess 


kleinere der beiden Tiere brachte trotzdem sein Spermapaket in die rich- 
tige Lage in der Penisspitze, beim anderen, groBeren, gelang dies nicht. 
Das Ergebnis war schlieBlich, daB der kleinere Partner in der friiher 
beschriebenen Weise seinen Penis rapid verkiirzte und dem des anderen 
_ Tieres sein Sperma anklebte. Der andere Penis blieb ausgestreckt hangen, 

versuchte, sein eigenes Sperma herauszudriicken, was aber nicht gelang 
und zog sich schlieBlich mit beiden Spermaquanten behaftet (dem eigenen 
im Lumen, dem anderen zunachst aufen) langsam zuriick. So bekam 
also ein Tier gar kein Sperma, das andere zwei Portionen. Was in 
solchem Falle aus den Eiern wird, weiB ich nicht; zur Hiablage ist es 
diesmal wegen einer Erkrankung meines Bestandes nicht gekommen. 


II. Unterfamilie Agriolimacinae (H. WAGNER). 
Einleitung. Die bisherigen Studien iiber die Sexualbiologie der 
Ackerschnecken hatte eine Reihe merkwiirdiger Punkte ergeben. Bekannt 
ist der Modus des sehr charakteristischen Vorspieles und der Begattung 
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bisher nur von Formen mit Reizkérper am Penis, und zwar von folgenden 
Arten: 

1. Agriolimax (Deroceras) agrestis L. 

2. Agriolimax reticulatus MULLER. 

3. Agriolimax turcicus SIMROTH. 

4. Agriolimax laevis MULLER. 

Diese Arten habe ich (Angaben Alterer Autoren iiber einige von ihnen 
sind in meinen friiheren Arbeiten beriicksichtigt) selbst beobachtet. Es 
kommt dazu: 

5. Agriolimax lombricoides MoRELET, beschrieben von SmmRoTH (1894). 

Es hatte sich ergeben, da8 der (in seiner Einheitlichkeit noch nicht 
festgestellte) A. laevis MULLER in der helleren, weniger feuchtigkeits- 
liebenden Form, die ich aus Mylau in Sachsen durch Dr. WACHTLER 
erhalten hatte, in seiner Kopulationsweise wesentlich von der der Agrestis- 
gruppe abweicht, und nach Simrotus Beschreibung scheint der portu- 
giesische A. lombricoides sich ihm einigermaBen anzuschlieBen. Uber die 
Verschiedenheiten wird noch zu sprechen sein. Da nun gerade die Gruppe 
Agriolimax in systematischer Hinsicht die gré8ten Schwierigkeiten bei 
der Abgrenzung der Arten bietet, noch mehr als Limaz s. str. (vergleiche 
besonders die Arbeiten von H. WAGNER), so mu& jede biologische Tat- 
sache, die zur Behebung dieser Schwierigkeiten beitragen kann, will- 
kommen sein. 

Bisher war festgestellt worden, daB A. agrestis, reticulatus und turcicus 
sich durch eine sehr kurz dauernde eigentliche Kopulation (das Vorspiel, 
bei dem der Reizkérper verwendet wird, dauert iiberall sehr lange), aus- 
zeichnen, bei der die Tiere sich im Kreise-herumdrehen und zum Teil 
sich schrauben- oder turmférmig umwickeln. Diese Schraubenbildung 
ist am ausgepragtesten bei A. reticulatus, bei A. agrestis weniger deutlich 
oder (bei Tessiner Exemplaren, die ich 1937 von Prof. PEYER erhielt) 
ganz fehlend. Bei A. laevis und anscheinend auch bei A. lombricoides 
fehlt diese Kreisbewegung vollkommen, die Tiere sitzen ganz still, und 
die Paarung dauert linger, bis tiber eine Stunde. 

Somit war ein biologisches Charakteristikum fiir die beiden Gruppen 
gewonnen worden, und es muBte sich fragen, wie sich andere Arten in 
dies Schema einordnen lieBen. Fiir zwei Arten bin ich nunmehr imstande, 
weitere Angaben zu machen. 


1. Agriolimax caruanae POLLONERA (2)1. 

Der Fundort, von dem die Tiere stammen, die ich in groSer Menge 
ziichte, ist sehr tiberraschend. PoLLONERA gibt Malta als Aufenthaltsort 
der Art an, und bisher wurde sie auch sonst nirgends gefunden. Ende 
April 1938 schickte mir Mr. H. Watson in Cambridge die erste Sendung 


1 Anmerkung wihrend der Korrektur. Mr. Watson legt Wert auf die Feststel- 
lung, dafS eine Vergleichung dieser Form mit maltesischem Material noch aussteht. 


4 
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eines Agriolimax, der in Siidwales, in Glanmorgan, Gower-Halbinsel bei 
Swansea, gefunden worden war, und den Herr Watson nach dem Sek- 


_ tionsbefund trotz des ganz anderen Fundortes als A. caruanae Pott. 


mindestens sehr nahe stehend ansehen mufBte. Wir kamen iiberein, 


_ Dr. WAGNER in Budapest zu konsultieren, der anfangs meinte, es mit 


A. agrestis zu tun zu haben, aber nach der Sektion feststellen konnte, daB 


4 es sich in der Tat um die sonst nur aus Malta beschriebene Form handle. 


Die Frage, wie das Tier nach Siidengland gekommen ist, ist wohl 


nicht sicher zu beantworten, gewifB ist an eine Einschleppung durch 


Schiffe zu denken, aber dagegen spricht die Entfernung des Fundortes 
von der Kiiste, an der selbst die Schnecken nicht gefunden worden sind. 


Beschreibung der Art, Haltung und Zucht. 
Agriolimax caruanae gehort zu den am leichtesten in Gefangenschaft 
zu haltenden und zu ziichtenden Nachtschnecken, zumal sich die Art in 


_ auBerordentlich kurzer Zeit entwickelt. Von den reifen Tieren, die ich 
_ im Friihjahr erhielt, stammt eine Herbstgeneration ab, die sich schon am 
-9. September zu paaren begann, also nur wenige Monate zur Entwicklung 


braucht. Eine 3. Generation ist Ende Oktober ausgekrochen. Sehr junge 


- Tiere kénnen leicht mit A. laevis verwechselt werden, dem sie in den 


_ Proportionen und in der Farbung sehr ahneln. Im Gegensatz zu A. agrestis 


und noch viel mehr zu A. reticulatus, der bei uns von fast schwarzen bis 


zu albinotischen Formen in allen Ubergangen bunt durcheinander vor- 


| kommt, ist bei unserer Art die Farbung aufSerordentlich einheitlich. Sie 


besteht in einem stumpfen lehmigen Braun, das auf und etwas hinter dem 


Schild eine gelbliche Querbinde zeigt, sonst aber sehr einheitlich ist. Der 


Schleim ist glasig aber ziher als bei A. laevis. Der Schild ist lang, die 


Gesamtlange betragt bei meinen Gefangenen 4—5 cm in erwachsenem 
Zustand, doch erreichen die Tiere nach Watsons Mitteilung im Freien 


eine bedeutendere GréBe. Die Beweglichkeit ist gréBer als bei A. agrestis 
und auch als bei dem lebhafteren A. reticulatus und das zeigt sich beson- 


ders bei dem Vorspiel der Begattung. 
Die Ernahrung ist leicht; Riiben, Gurken, Pilze und auch Salat werden 


gefressen und auch der Feuchtigkeitsgrad der Luft im Kafig spielt keine 


groBe Rolle, wenn man nur zu groBe Trockenheit vermeidet. 

In anatomischer Hinsicht zeichnet sich die Art durch einen gut ent- 
wickelten Reizkérper aus, von dessen Form im ausgestreckten Zustand 
spater zu reden sein wird. Der Penis tragt zwei Anhange, die Penissacke 


deren Rolle nicht ganz klar ist, sowie zwei Anhangsdriisen (Flagella). 


Die Zeit der Kopulation. 
Paarungen wurden beobachtet vom 11. Mai bis Ende Juni und dann 


‘wieder vom 9. September ab bis in den Oktober hinein. Es wurden gegen 


30 Begattungen registriert, spater wurde davon abgesehen. Jedenfalls 
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wird man kaum bei einer anderen Nacktschnecke diesen Vorgang 
leichter verfolgen kénnen. Was die Tageszeit der Paarung anbelangt, so 
ist sie sehr verschieden. Die Friihjahrsgeneration hatte darin tiberhaupt 
keine bestimmte Regel, und obwohl sehr viele Paarungen wahrend der 
Dammerung und Dunkelheit beobachtet wurden, kamen andere zu jeder 
Tageszeit vor. Im Gegensatz hierzu konnte ich bei meinen in Gefangen- 
schaft gezogenen Herbsttieren fast nur nach Kinbruch der Dammerung 
Vorspiele feststellen, die sich bis tief in die Dunkelheit hinzogen. Auf 
einen anderen Unterschied im Verhalten der beiden Generationen wird 
spater einzugehen sein. 

Wie groB die UnregelmaBigkeit der Paarungszeit bei der ersten Genera- 
tion war, zeigt folgende Statistik, die von 19 Begattungen aufgenommen 
wurde: 10 fanden spat (nach 21 Uhr) statt, 5 vormittags, 4 dazwischen. 
Immerhin ist, wie bei unseren einheimischen Nacktschnecken, eine 
Tendenz, erst abends tatig zu werden, erkennbar. 

Im Gegensatz hierzu weisen Beobachtungen an weiteren 10 Paaren 
der Spatgeneration im September und Oktober nur einen Fall auf, in dem 
die Tiere vor Dammerung lebhaft geworden sind. 

Die gré8te Wahrscheinlichkeit, Kopulationen zu sehen hat man bei 
dieser Art also, wenn man Abends nachsieht. Auch bei unserem Agriolimax 
reticulatus habe ich viel seltener, nach Regennachten, vormittags im 
Freien Paare angetroffen, abends im Laufe der Jahre Hunderte. 


Die Paarung. 
1. Das Vorspiel. 

Bei allen Agriolimax-Arten, die einen besonderen Reizkérper am 
Penis besitzen, ist dieses Organ lediglich zu dem Zwecke vorhanden, 
waihrend des Vorspieles zur Begattung ausgestreckt zu werden und, 
wie der wohl von SrmmrotH zuerst angewandte Name besagt, den 
Partner in den Erregungszustand zu bringen, der zur Ausstiilpung des 
Penis und damit der Sameniibertragung nétig ist. Wir wissen, daB es 
auch Agriolimaces gibt, die keinen Reizkérper besitzen; es sind die kau- 
kasischen Formen der Melanocephalus-Gruppe, iiber deren Sexualbiologie 
nichts bekannt geworden ist. Wie sich innerhalb der Gattung dieses Organ 
ausgebildet hat, kann nicht einmal vermutet werden, da es allen anderen 
Limaciden zu fehlen scheint. Wahrend afrikanische und siideuropaische 
Formen (so A.lombricoides) sehr abweichend gestaltete Reizkérper 
aufweisen kénnen, ist die Form dieses Organs bei unseren einheimischen 
Arten tibereinstimmend kegel- oder birnférmig. Auch die relative Lange 
des Reizkorpers ist bei A. agrestis, reticulatus und laevis nicht wesentlich 
verschieden, dagegen bei A. turcicus viel geringer (s. GERHARDT, 1935). 

Unsere Art weicht in der Form des Reizkérpers kaum von dem 
Grundtypus ab und wenn auch wegen der grofen Beweglichkeit und 
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Formveranderlichkeit des Gebildes die Linge wihrend des Vorspieles 
zur Paarung sehr schwankt, muB dieser Reizkérper doch zu den ausge- 
sprochen langen gerechnet werden, so wie sie bei unseren deutschen Formen 
vorkommen (s. Abb. GERHARDT 1933, S. 410 von A. agrestis). 

Wenn ich bei den beiden hier zu besprechenden Agriolimax-Arten 
genauere Angaben tiber den Verlauf des Vorspieles, iiber seine einzelnen 
Phasen und die verschiedene Form des Reizkérpers in ihnen bringen kann 
als von den friiher beschriebenen, so liegt das daran, daB es nicht immer 
moglich ist, ein Paar vom ersten Zusammentreffen an zu beobachten. 
In der Mehrzahl der Fille wird man, wenn man nicht iiber ein groBes 
Material verfiigt, die Tiere bereits im Vorspiel antreffen. Bei Agriolimax 
laevis konnte ich schon 2 deutliche Phasen des Vorspieles unterscheiden, 
ein unruhigeres Anfangsstadium und ein ruhigeres, mit weniger stark aus- 
gestiilpten Reizkérpern, das zur Begattung iiberleitet. Wahrscheinlich 
werden auch bei den anderen Arten die gleichen Stadien mehr oder minder 
scharf ausgepragt vorhanden sein. 

Das erste Stadium des Vorspiels ist dadurch gekennzeichnet, daB 


_ 2 Tiere, wenn sie auf der Suche nach einem Partner sich beriihren, ihre 


Reizk6rper lang hervorstrecken und sich im Kreise gegenseitig nachlaufen. 
Kine eigentliche Verfolgung eines Tieres durch ein zweites, wie bei den 
tibrigen Nacktschnecken, fehlt. In diesem ersten Stadium verhalten 
sich die Tiere fiir den Beobachter durchaus feindlich gegeneinander; 
das 4uBert sich darin, daB sie sich gegenseitig nach den Schwanzspitzen 
beiBen, wobei das Maul weit hervorgewélbt wird, und daB das gebissene 
Tier heftig mit dem Schwanzende seitlich hin und her schlagt. Zuweilen 


kommt auch ein Reizkérper in den Bereich des schnappenden Maules, 


und dann versucht sein Besitzer, oft mit einiger Miihe, sich loszureiBen. 
So treiben sich die Tiere lange Zeit (bis 1/. Stunde) im Kreise umher, bis 
dann das ruhigere zweite Stadium beginnt. Im ersten waren beide Tiere 
ad maximum gestreckt; nunmehr verkiirzen und verdicken sich die Vor- 
derkérper, waihrend die Schwanzenden auffallend diinn und flossenformig 
seitlich abgeplattet sind. Das BeiBen hort allmahlich auf, die Schwanz- 
schlage werden bei Beriihrungen noch lange fortgesetzt, lassen aber auch 
immer mehr an Starke nach. Dies dauert etwa1/, Stunde. Dann beginnt 
die 3. Phase, die dadurch charakterisiert ist, da’ die Kérper der Tiere 
sich wesentlich verdicken und verkiirzen, wobei sie posthornformig nach 
rechts gebogen sind. AuBerdem ist nun eine Veranderung in der Form der 


~ Reizkérper festzustellen: Wahrend sie bisher lang gestreckt waren und 


spitze, nach allen Richtungen tastende Kegel darstellten und im 2. Sta- 
dium lang auf dem Riicken des Partners schleiften, werden sie nun mehr 
und mehr verkiirzt und annahernd senkrecht gestellt, wobei sie an der 
Spitze etwas eingezogen sind, so daf sie stumpfe, kurze Kegel bilden. 
Es beginnen nun auch die Bewegungen der Tiere, die die Reizkérperba sen 
aneinanderbringen sollen, und das geschieht so, daB jedes Tier sich etwas 
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auf die linke Seite legt, so da8 der Reizkérper mit seiner Basis in das 
Innere des Kreises gedreht wird. Immer wieder werden nun diese Ver- 
suche, die rechten Seiten der beiden Vorderenden aneinanderzulegen, 
unter lebhaften tastenden Bewe- 
gungen der Fiihler und der Lippen, 
wiederholt, bis beide Reizkérper 
an ihrer Basis sich fest gegeneinan- 
der pressen. Wéahrend nun bei 
Agriolimax agrestis, reticulatus und 
laevis sich die Vereinigungsstelle 
der Reizkérperbasen stark vorw6lbt 
und ausbreitet (s. 1933), so daB die 
Reizkérper, in einer Diagonale lie- 
gend, zwei Ecken eines Quadrates 
bilden, ist bei A. caruanae davon 
nichts zu sehen. Vielmehr erfolgt 
alsbald, oft iiberraschend schnell, 
oe ~ die Hervorstiilpung der kompliziert 
Abb. 2. Agriolimax caruanae (2), britische ; 
Form, Paar im Vorspiel mit ausgestreckten gebauten Penes, damit aber auch 
Reizkérpern (durch Pfeile bezeichnet). die eigentliche Kopulation. 


2. Die Kopulation. 

Wahrend bei anderen Arten der Gattung die Penes, wie dies 6fters 
beschrieben worden ist, als sichelf6rmig gekriimmte Gebilde explosions- 
artig hervorschieBen, ist das hier 
nicht der Fall, sondern zwar ziem- 
lich schnell, aber in aller Ruhe, 
tritt zuerst bei jedem Tier einer der 
Anhangssacke des Penisin Form eines 
sich senkrecht und auswarts spiralig 
aufrollenden schlauchférmigen stum- 
pfen K6rpers hervor. Dann umfassen 
sich, weiter nach innen, die eigent- 
lichen Penes, die das Ende des Vas 
deferens enthalten und der ganze 
Komplex schwillt zu einer uniiber- 
sichtlichen weiBen Masse mit blau- 
Abb. 3. Agriolimax caruanae (2), britische artieas mete nee ies hance. iene: 

Forti: Kovulahion’ unregelmaBig ist, am meisten aber 

an die gleichen Organe bei A. laevis 

erinnert. Wie bei dieser Art bleiben die Tiere still sitzen und machen 

keinerlei Versuch, sich auch jetzt noch, wie in der agrestis-Gruppe iiblich, 
im Kreise umeinander zu drehen (Abb. 3). 

Wahrend der Kopula sieht man zunachst nur sehr wenig Bewegung 
an den ausgestiilpten Organen. Bei Lupenbeobachtung kann man schwache 
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Kontraktionswellen tiber die Penes in proximodistaler Richtung ziehen 
sehen. Im Innern der Penes aber sieht man das sehr helle, gelblichweiBe 
Sperma zur Spitze wandern, und man kann die Ubertragung auf die 
_ Unterseite des Gegenpenis beobachten. Wenn diese Ubertragung voll- 
zogen ist, so werden die Tiere unruhig, die K6pfe streben auseinander, 
_ die Fiihler bewegen sich und die Mauler beginnen zu schnappen und zu 
lecken. Die Penes lésen sich sehr leicht voneinander unter gleichzeitigem 
Kollabieren und dabei zeigt sich, da8 sie dreizipflig sind, was vorher nicht 
erkennbar war. Die Reizkérper sind noch ausgestreckt, aber sehr klein. 
Die Anhangdriisen (Flagella) sind meist sichtbar. Meist kriechen beide 
Partner sofort auseinander, ohne sich weiter umeinander zu kiimmern, 
manchmal leckt der eine noch den Schleim des anderen ab. 


3. Die Dauer der Kopulation. 


Wahrend bei A.reticulatus die Kopulationsdauer selten 1/, Min. 
uberschreitet, bei A. agrestis (an pommerschen Exemplaren beobachtet) 
bis zu 1 Min. dauern kann, schwankt sie bei A. laevis nach 3 von mir 
gemachten Beobachtungen von 20 Min. bis zu iiber 1 Stunde. Bei 
A. caruanae ist die Verschiedenheit der Dauer gleichfalls sehr bedeutend, 
ohne daB ich einen Grund dafiir hatte erkennen kénnen. In der Sommer- 
generation wurde in 19 Fallen tiber die Begattungsdauer genau Buch ge- 
fiihrt, und das Resultat ist iiberraschend: in. 2 Fallen betrug sie weniger 
als 3 Min., in 10 Fallen 3—5 Min., in 3 Fallen 7—81/, Min., in 4 Fallen 
9—121/, Min. Die langer dauernden Paarungen wechselten mit kiirzeren 
regellos und ohne erkennbare Ursache ab. Bei den Herbsttieren der 
2. Generation habe ich nie eine langer als 3 Min. dauernde Kopula 
gesehen. 

Ich erwahne diese UnregelmaBigkeiten aus einem bestimmten Grunde: 
1937 habe ich bei Tessiner Agrestis-Individuen geringere Bewegung wahrend 
der Vereinigung und relativ kurze Dauer der Paarung als einen konstanten 
Unterschied gegeniiber den norddeutschen Exemplaren von A. agrestis 
ansehen zu kénnen geglaubt, deren Kopulation ich (zuerst unter dem 
falschen Namen Jaevis) 1933 beschrieben habe, und die etwa 1 Min. 
dauerte. Ich méchte nach den an A. caruanae gemachten Erfahrungen 
weniger bestimmt als damals behaupten, dal geringfiigige Unterschiede 
in der Begattungsdauer sichere Artmerkmale bilden, und es wiirde zu 
verfolgen sein, wieweit sie regelmaBig auftreten. 

Jedenfalls aber verlauft die Begattung bei A. carwanae in allen 
Hinzelheiten ganz verschieden von dem Typus der agrestis-Gruppe und 
nahert sich, abgesehen von der immer kiirzeren Dauer, sehr der von 


A. laevis. 
Dr. WAcHtLER in Erfurt schrieb mir, als ich ihm lebende Stiicke der 
Art gesandt hatte, er sei erstaunt, wie ahnlich sie im Habitus (nattirlich 
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abgesehen von der hier viel bedeutenderen GroBe) A. laevis seien, und er 
sei iiberzeugt, daB Paunt Hessx, wenn er die Art lebend gesehen hatte, 
sie nicht zur Agrestis-Gruppe gestellt hatte. Jedenfalls scheint mir die 
Notwendigkeit, A. carwanae von der Agrestis-Gruppe zu entfernen und der 
des A. laevis zuzurechnen, gegeben, und zwar insbesondere durch die bio- 
logischen Tatsachen. 


2. Agriolimax (deroceras) planarioides SIMROTH. 


Die Bestimmung auch dieser Art verdanke ich Herrn Dr. H. WAGNER. 
Schon 1937 hatte ich von Dr. L. Bonomi eine gréBere Anzahl Individuen 
eines schwarzen, sehr schlanken Agriolimax aus dem Trentin bekommen. 
Sie wurden auf eine Reise mitgenommen und ich konnte an ihnen keine 
biologischen Beobachtungen anstellen. Ende Juni 1938 erhielt ich, eben- 
falls von Herrn Bonomi, ungefahr 15 Stiick der gleichen Art, die in 
Héhe von 1900—2100m am Cornetto di Bandone gefangen worden 
waren, 


Es war von vornherein wahrscheinlich, daB es sich um eine der siid- 
alpinen kleinen Agriolimaxz-Arten handeln muBte, die groBtenteils zu 
A. laevis gerechnet wurden (s. EHRMANN 1933), von denen SmmgoTsH (1910) 
aber eine Form als A. planarioides von der ,,Stammart, A. laevis, ab- 
trennt. Er fand in den Siidalpen solche schwarze ,,Laevis‘‘-Formen von 
Riva bis zu den venetianischen Alpen und an den 6stlichen Stiicken war 
ihm die schwarze Umrandung der Sohle aufgefallen, wahrend er sie bei 
den westlicheren Exemplaren nicht fand. 


Inzwischen ist eine dunklere westliche Form von WAGNER als A. rivanus 
identifiziert worden, und derselbe Autor hat auch die Liicke ausfiillen 
konnen, die StmrorH gelassen hatte, und die Anatomie der Genitalien 
von A. planarioides beschrieben. 


Die mir zugesandten Tiere besafen samtlich die Sohlenrandung, 
die wir von Limax cinereoniger und anderen groben Limaxz-Formen, 
sowie auch von Vitrina-Arten her kennen. Die Art ist klein, héchstens 
3,5 em lang, sehr schlank und schmal mit langem Schild, durchweg auf 
der Oberseite kohlschwarz. Die Runzelung ist sehr fein, der Schleim ist 
so klar und diinnfliissig wie bei A. laevis. Die Beweglichkeit und Streck- 
fahigkeit ist indessen sehr viel gr6Ber als bei dieser Art und A. planarioides 
gehort zu den behendesten und schnellsten Nacktschnecken, die ich 
kenne. 


Die Anatomie der Genitalien ist von WAGNER (1936) beschrieben wor- 
den. Die Vergleichung mit meinen Tieren ergab Ubereinstimmung in 
allen wichtigen Punkten, nur wies das sezierte Stiick aus meinem Bestande 
einen Driisenanhang (Flagellum) mehr am Penis auf als das frither von 
WAGNER sezierte Tiere. Herr WAGNER steht aber nicht an, die Art fiir 
A. planarioides Str. zu halten. 
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Lebensweise, Zeit der Kopulation. 


Agriolimax planarioides ist ebenfalls kein ausgesprochenes Nachttier, 
und seine Lebensweise ist, wenigstens in Gefangenschaft ziemlich unregel- 
mafig. Im Jahre 1938 kamen die Tiere am 21. Juni in Halle an und 
fraBen, wie alle Nachtschnecken es zu tun scheinen, sofort Gurken. Sie 


waren in den ersten Tagen viel im Moos des Bodens versteckt und kamen 


hauptsachlich abends hervor. Sie sind weniger leicht zu ziichten als 
A. caruanae, und es ist mir bei dieser Art zu meinem Bedauern nur 3mal 
gelungen Kopulationen zu sehen. Von diesen fanden, am 25. 6., 2 friih 
morgens (zwischen 6 und 9 Uhr) statt, eine am 2.7. gegen 23 Uhr. Schon 
vorher hatte meine Frau, am 24. 6., mittags kurz vor 12 Uhr, ein Paar im 
Vorspiel zur Kopulation angetroffen und versucht, mich zur Beobachtung 
der Paarung, die in meiner Wohnung stattfand, aus dem Institut tele- 
phonisch zu holen. Ich kam aber zu spat, so daB ich die erste Copula 
unter meinen Gefangenen nicht selbst beobachten, aber schon auf sehr 
kurze Kopulationsdauer schlieBen konnte. 

Soweit diese sparlichen Beobachtungen einen Schlu8 zulassen, kann 
jedenfalls gesagt werden, daB die Art sicherlich kein reines Nachttier sein 
kann. Die Tiere wurden in die Ferien mit nach Gamburg genommen, 
aber es erfolgten nur noch Vorspiele. Ich hatte schon im Jahre vorher 
die Erfahrung gemacht, da die kleine Schnecke empfindlich gegen Trans- 
port und Unterbringung in engeren GefadBen ist. Im Herbst 1938 lebte noch 
ein Tier und es wurden wenige, verhaltnismaBig sehr groBe, glasige, ovale 
Hier von tiber 1mm Durchm. gefunden. Junge habe ich aber nicht 
erzielt. 


Die Paarung. 
1. Das Vorsyriel. 


Wie bei allen Agriolimaxarten mit Reizkérper ist auch bei unserer 
Art das Vorspiel ein notwendiger und wesentlicher Teil der Begattung. 
In 2 Fallen konnte der Verlauf des ganzen Vorspieles wie hautig bei 
A. caruanae, beobachtet werden, und es ergeben sich viele Uberein- 
stimmungspunkte zwischen beiden Arten. 

Ein Unterschied ist jedoch von Anfang an sehr auffallend, namlich 
die ganz andere Form des Reizkérpers. Er stellt einen sehr niedrigen 
Kegel mit breiter Basis dar, und in der Form erinnert er oft, da er eine 
kurze Spitze tragt, an eine Brustdriise. Er ist auch in viel geringerem 
MaBe ausdehnungsfahig als der der meisten Arten, deren Reizkorper in 
vivo beobachtet worden ist, mit einer Ausnahme: bei A. turcicus, dessen 
Kopulation ich 1935 beschrieben habe, ist die Form des Reizk6rpers 
ahnlich. 

Vielleicht noch deutlicher als bei A. carwanae lassen sich bei A. plana- 
rioides 3 Phasen des Vorspieles unterscheiden, und die letzte verliuft 
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sehr eigentiimlich. Am 25. 6. 38 naherten sich um 8 Uhr 18 Min. 2 Tiere, 
die unterhalb der Glasscheibe krochen, die den Deckel des Kafigs bildete, 
und eines der beiden hatte bereits den Reizkérper ausgestreckt. Sehr 
bald erschien auch der des zweiten Tieres. Man kann bei Agriolimax 
nicht eigentlich von einem Ausstiilpen des Reizkérpers sprechen, vielmehr 
wird er als Ganzes hervorgestreckt, aber bei den Arten, bei denen er lang 
ist, kann seine Spitze eingezogen und wirklich ausgestiilpt werden. Bei 
dem hier zu beobachtenden kurzen Reizkérper ist das weniger deutlich. 
Aber auch hier ist das Organ fortwahrend in Bewegung und Formanderung 
begriffen. Die Spitze des Reizkérpers sitzt etwas oral, so daB, wie auch 
sonst, dessen caudale Basalseite dicker ist als die orale. Das ganze Ge- 
bilde ist glasartig durchsichtig, blaiulich glinzend, nicht, wie bei stark 
pigmentierten Exemplaren von A. reticulatus und laevis, selbst blaugrau 
pigmentiert. 

In der ersten Phase des Vorspieles verhalten sich die beiden Tiere 
ebenso ablehnend gegeneinander wie es von A. caruanae beschrieben 
wurde, d. h. bei der leisesten Beriihrung beiBen sie nach dem Partner und 
zwar in noch viel heftigerer Weise als bei jener Art, und die Schwanzspitzen 
schlagen lebhaft um sich. Ich habe es mehrfach erlebt, daB der Reiz- 
k6érper eines Tieres so fest von dem Maul des anderen festgehalten wurde, 
daB er tief darin stak und mit Anstrengung gelést werden muBte. Das 
ganze Vorspiel macht in diesem Stadium einen noch wilderen Eindruck 
als bei A. caruanae, und es ist eigentiimlich zu sehen, wie die beiden Tiere 
trotz aller Ausfalle gegen den Partner doch eng beieinander bleiben und 
sich in einem stark verschleimten Kreise drehen. 


Dies Beieinanderbleiben hérte plétzlich 8 Uhr 25 Min. auf; das eine 
Tier verlieB den Schleimplatz und begab sich einige Zentimeter weit 
weg. Dann kehrte es zuriick zum Partner, der am Ort verblieben war, 
und es begann nun eine Phase des Vorspieles, die sich in noch heftigeren 
Bewegungen der Tiere, verstirktem Schlagen mit den Schwanzen und 
BeiBen und immer schnellerem gegenseitigem Umkreisen bei langaus- 
gestreckten Ko6rpern éuBerte. Kurz nach 9 Uhr (also nach etwa 3/, Stun- 
den) trat eine Beruhigung ein und das BeiBen ward seltener. Nun gingen 
die Tiere 6fters auseinander, krochen auch in verkehrter Richtung, also 
links herum, kamen aber immer wieder zueinander, und die Sckwanz- 
spitzen zuckten noch gelegentlich seitlich hin und her. 


Was nun eintritt, ist sehr sonderbar und erweckt leicht den Eindruck, 
als ob die Tiere (wie es bei A. caruanae oft vorkommt) ihr Vorhaben auf- 
geben wollten. Kurz vor der Kopulation namlich entfernen sich die beiden 
Tiere, nunmehr verkiirzt, verdickt und stark posthornférmig nach rechts 
gebogen, oft ziemlich weit (5 cm) voneinander, behalten die Reizkérper 
aber ausgestreckt, wenn auch gleichfalls stark verkiirzt. Wenn sie 
dann wieder zusammenkommen, kann man auf die ersten Versuche 
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zum Aneinanderlegen der Reizkérperbasen rechnen. Dieses Stadium 
war in unserem Falle etwa 1 Stunde nach dem Beginn des Vorspieles 
erreicht. 


2. Die Kopulation. 


Wie bei A. caruanae legen sich beide Tiere, wenn sie wieder in ihren 
Kreis gelangt sind, etwas auf die linke Seite, und die Reizkérper werden 
mit ihren caudalen Verdickungen an der Basis zusammengepreBt, wobei 
Maul und Fiihler mit tastenden Bewegungen helfen. Diese Suchbewe- 
gungen sind sehr charakteristisch fiir diese letzte Phase des Vorspieles, 
die die eigentliche Begattung einleitet. Es kann, wie bei den anderen 
Arten, ein solcher Versuch miBlingen, d.h. die Reizkérper trennen sich 
wieder, ohne dafs die Penes ausgestiilpt werden; aber dann wird der Ver- 
such sofort wiederholt und die Vereinigung scheint viel leichter zu ge- 
lingen als bei A. caruanae oder A. reticulatus. Sind die Reizkérper mit den 
Basen der Penes in die richtige Lage gekommen, so treten diese explo- 
sionsartig rasch hervor, und es ist sehr schwierig, diesen Vorgang genau 
zu verfolgen, oder zu photographieren. Vorher hat sich die Masse der 
_ aneinandergepreBten Reizkérperbasen sehr stark verdickt, so daB eine um- 

fangreiche weiBliche Blase entsteht. Gleichzeitig riicken die Képfe der 
Tiere enger in den Kreis, und es beginnt schon jetzt eine heftige Drehung 
beider Tiere im Kreise nach rechts, die wahrend des gesamten Begattungs- 
vorganges anhalt. Kurz nach Beginn dieser Drehung schiefen nun plotz- 
- lich und explosionsartig die beiden hornférmig gekriimmten Korper der 
Penes hervor und umfassen sich gegenseitig, unmittelbar darnach tritt 
aus jedém von beiden ein spitzer leicht S-formig gebogener Zipfel an der 
AuBenseite des Komplexes aus, der etwa so lang ist wie der Penis selbst. 
So wird eine verhaltnismaBig sehr groBe Flache zwischen den beiden sicli 
drehenden Tieren von dem ausgestiilpten Organkomplex eingenommen. 
Die Reizkérper sind kaum mehr zu erkennen. Das Maximum der Schwel- 
lung dauert nur wenige Sekunden, und schon nach héchstens 10 Sek. 
streben die Tiere wieder auseinander, die Penismasse schrumpft sehr 
schnell véllig zusammen, und es sind nur noch 2 diinne stabchenformige, 
in die Héhe ragende Korper sichtbar, die in ihrer Deutung vorlaufig un- 
sicher sind (Anhangsdriisen). Wird auch dieser Rest eingezogen, so werden 
die Reizkérper wieder erkennbar, und die Genitalien lésen sich rasch 
voneinander. 

Es ist schwierig, einen Vorgang, der so schnell verlauft und in dieser 
kurzen Zeit dauernden Wechsel zeigt, anschaulich zu schildern. Kine 
photographische Aufnahme zu machen war mir nicht méglich, da es 
mir in den ersten beobachteten Fallen auf méglichst genaue Wahr- 
~ nehmung aller Einzelheiten ankommen mu8te. Die einzige Méglichkeit 

einer eindrucksvollen Wiedergabe ware kinematographische Aufnahme, 
die ich im nachsten Sommer vielleicht werde nachholen kénnen. Der 
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Vorgang der Begattung bietet bei diesen kleinen Tieren wegen der groBen 
Geschwindigkeit, mit der sich das Paar im Kreise dreht und wegen des 
Gegensatzes der ringférmig zusammengebogenen schwarzen Kérper und 
der durchsichtigen bliulichweiBen Genitalien, die von ihnen umrahmt 
werden, einen sehr merkwiirdigen und reizvollen Anblick, der sich dem der 
Paarungen unserer groBen Limax-Arten an die Seite stellen kann. 

Haben sich die Tiere getrennt, so zeigt sich wieder etwas Ungewohn- 
liches: sie vollfiihren mit ihren Halsen noch auBerordentlich lebhafte 
Bewegungen, wobei die Schilde gespreizt werden, so da die helle Hals- 
partie sehr lang vorgestreckt wird; Ahnliches kenne ich nur von Limax 
maximus waihrend der Umwicklung der Tiere bei Beginn der Kopulation. 
Allmahlich beruhigen sich dann die beiden Partner wieder und gehen aus- 
einander. Die Kopulation verlief in allen 3 Fallen gleich. 


Vergleichendes. 

Es kann zunachst keinem Zweifel unterliegen, da dieser Kopula- 
tionsmodus von dem des als ,,Stammart*‘ von A. planarioides betrachteten 
A. laevis (StmrotH 1910) voéllig abweicht und schwer mit ihm in nahere 
Beziehung zu setzen ist. Jeder einzelne Punkt ist anders, sowohl in 
anatomischer wie in physiologischer Hinsicht. Es sei daran erinnert, daB 
bei A. laevis 1. die Kopulation relativ lange (bis tiber 1 Stunde) dauert, 
2. daB die Tiere, wenn die Genitalien einmal ausgestiilpt sind, sich bis 
zu ihrer Trennung nicht mehr bewegen, und da in diesem zweiten Punkte » 
A, laevis starke Anklange an das Verhalten von A. caruanae zeigt. 

Vergleichen wir die einzelnen Punkte der gesamten Paarungshandlung 
(einschlieBlich des Vorspieles) bei A. laevis, caruanae und planarioides, 
so ergibt sich, dafi das Vorspiel die verhaltnismaBig geringsten Abwei- 
chungen aufweist. Das bringt die Natur der Sache mit sich; denn bei 
allen mit Reizkérpern begabten Agriolimax-Arten besteht das Vorspiel 
darin, da durch Beriihren mit dem Reizkérper der Partner, der zwar 
begattungswillig, aber noch sehr unruhig ist, gefiigig gemacht wird. Diese 
Uberleitung des Paarungstriebes aus einem aufgeregten und unbrauch- 
baren in ein beruhigtes und der Kopulation giinstiges Stadium scheint sich 
bei allen Arten wiederzufinden, die genauer beobachtet worden sind. 
Dabei ist es schwierig, die charakteristischen Unterschiede zwischen den 
Arten da zu erfassen, wo sie nur unbedeutend sind wie z. B. zwischen 
A, agrestis und reticulatus, Gemeinsam ist allen Arten, die ich kenne, daB 
in der letzten Phase vor der Kopulation die Reizkérper steil emporgerich- 
tet werden, wohl immer in nicht voll entfaltetem Zustand, dafiir aber 
an der Basis stark verdickt und caudal vorgewoélbt, so da& die Vorbe- 
dingungen gegeben sind fiir die Aneinanderlagerung der Penisbasen und 
damit die Ausfiihrung der Begattung. 

Die vorangehende Phase pflegt durch ruhiges Umkreisen der Tiere 
bei lang ausgestreckten Reizkérpern gekennzeichnet zu sein. Was dem 
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noch vorangeht, ist die erwahnte unruhige Periode, die ich am eindeutig- 
sten bei A. carwanae und planarioides feststellen konnte. Hier mégen noch 
allerlei Artunterschiede bestehen, die schwer im einzelnen zu fixieren 
sind, wenn man nicht die beiden zu vergleichenden Arten nebeneinander 
sehen kann. Nach meinen Aufzeichnungen sind alle Bewegungen dieses 
Stadiums am langsamsten bei A. agrestis L., und das scheint mir ein deut- 
licher Unterschied gegeniiber A. reticulatus zu sein. Tessiner Exemplare, 
die ich als A. agrestis angesprochen habe, waren lebhafter als die Tiere aus 
Pommern. A. turcicus ist beim Vorspiel in dieser Phase sehr lebhaft und 
A. laevis (deutsche Exemplare der hellen Trockenform, Friihjahr) wiederum 
trager. 

Dabei ist aber zu bemerken, daB gerade in dieser Phase des Vorspieles 
durch zufallige Abwandlungen der Bewegungen und Begegnungen viele 
Méglichkeiten individueller Abweichungen gegeben sind, wie es sich ja 
tuberhaupt um keinewegs starre Vorgange handelt. Immerhin ist das Art- 
bild verschieden. Sehr charakteristisch ist es fiir die beiden hier neu ge- 
schilderten Arten und es wird noch viel deutlicher gekennzeichnet durch 
die beschriebene Verschiedenheit in der Form der Reizk6rper, also durch 
ein anatomisch-physiologisches Merkmal. Ausgesprochen kurze Reiz- 
k6rper haben A. turcicus und planarioides, mittellange A. laevis, lange 
spitze Reizkérper haben A. reticulatus und agrestis, sowie A. caruanae. 

Die Begattung selbst, auf die es hier am meisten ankommt, zeigt in 
aller Deutlichkeit zwei Typen: 

1. Die Tiere bewegen sich waihrend der Kopulation nicht im Kreise, 
die Vereinigung dauert relativ lange. A. agrestis, reticulatus, hochst wahr- 
scheinlich auch A. lombricoides nach Stmrotus Schilderung. Penisform 
kompliziert, nicht einfach sichelférmig. 

2. Die Tiere bewegen sich wahrend der eigentlichen Kopulation leb- 
haft im Kreise nach rechts, wobei es (A. reticulatus regelmaBig, A. agrestis 
anscheinend nicht so ausgesprochen) zu einer schrauben- oder turmférmigen 
Umwicklung der Kérper kommen kann. Penes sichelférmig, Umwindung 
sehr rasch. 

a) Penes ohne Blindsack: A. reticulatus, agrestis, turcicus. 

b) Penes mit langerem sackférmigen Anhang. A. planarioides. 

Aus dieser Vergleichung scheint mir hervorzugehen, daB auf jeden 
Fall Agriolimax caruanae sich seinem ganzen biologischen Verhalten nach 
der laevis-Gruppe einfiigt, da’ er daher aus der agrestis-Gruppe, in die 
ihn P. Hesse gestellt hatte, auszuscheiden ist. 

Ferner ist es aber nicht zweifelhaft, daB A. planarioides in der Form 
und Verwendung seiner Kopulationsorgane von A. laevis, mit dem er 
(Stmmrorx 1910) zusammengestellt wurde, so stark abweicht, daB an eine 
nahere Verwandtschaft oder gar an die Zugehérigkeit zu oder Ableitung 
von einer gemeinsamen Art, von der beide Formen nur geographische 
Varianten bildeten, nicht gedacht werden kann. 


7,.f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 14 
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Eine andere Frage ist es, ob trotz der verschiedenen Begattungsweise, 
die jede Kreuzung der beiden Arten untereinander unmdglich machen 
wiirde, im ganzen genommen, auf Grund seiner Gestalt, der Beschaffen- — 
heit des Schleimes, der Linge des Mantelschildes, A. planarioides dennoch 
in die Gruppe (P. Hxssxs ,,Formenkreis‘‘) des A. laevis zu stellen sei. 
Diese Frage kénnte erst entschieden werden, wenn mehr Arten solcher 
auBeren Gestalt sexualbiologisch untersucht worden waren. Mit Be- 
stimmtheit aber kann gesagt werden, daB in sexualphysiologischer und 
biologischer Hinsicht sich A. planarioides bedeutend mehr der agrestis- 
als der laevis-Gruppe nahert. 


Schlu8betrachtung. 


Der Zweck meiner in den letzten Jahren betriebenen Untersuchungen 
an Nacktschnecken, insbesondere an Limaciden, war, zu zeigen, daB die 
schwierige Systematik dieser Formen oft wesentlich geklart werden 
kann, wenn nicht nur die auBere Erscheinung, die auferordentlich 
triigerisch sein kann, und nicht nur die Anatomie, die ja in der gesamten 
Literatur sich vor allem auf die Genitalorgane stiitzt, beriicksichtigt 
werden, sondern wenn die Physiologie der Endorgane des Genital- 
apparates und die allgemeine Biologie der Paarung mit in Rechnung 
gezogen werden. 


Nur durch diese Methode war es méglich, 6 groBe Limaxarten (der 
Sektion Heynemannia) scharf herauszusondern, aus dem Gewirr von 
beschriebenen Formen und von noch viel mehr Namen. Die Unmdglich- 
keit der Kreuzung von Limax maximus und cinereoniger, die Artselbstan- 
digkeit von L. bielzi, albipes, Gerhardti und redii konnten auf sexual- 
biologischem Wege mit Sicherheit bewiesen werden, so wie auch L. albipes 
entgegen der auf Grund anatomischer Untersuchung ausgesprochenen An- 
nahme von L. GamBErta, von L. maximus weit entfernt werden muBte. 


Nach iibereinstimmender Meinung aller Malakologen, die sich mit der 
Unterfamilie beschaftigt haben, bieten die Agriolimacinen mindestens 
ebenso grofe systematische Schwierigkeiten wie die alpinen groBen 
Limaces. Meine Untersuchungen innerhalb dieser Gruppe beschranken 
sich mit Sicherheit bisher auf 6 Arten, von denen sich Agriolimazx agrestis 
und reticulatus sehr nahe stehen. Es ist méglich, da agrestis-Formen aus 
den Sitidalpen, die ich beobachten konnte, von unseren deutschen artlich 
verschieden sind; doch sind die Kriterien hier weniger deutlich als bei den 
erwihnten Limaxarten. 


Wie H. Watson mir gegeniiber brieflich 6fters betont hat, ist es 
ferner nicht klar, was man unter A. laevis Miiller nach den Literatur- 
angaben eigentlich zu verstehen habe, da unter diesem Namen mit Be- 
stimmtheit mindestens 2 verschiedene Arten beschrieben worden sind. 
Indiesem Jahre ist es mir an englischem, von Mr. Watson mir iibersandtem 
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Material ebensowenig gelungen, wie friiher an deutschem bei der dunkel- 
braunen Herbstform Kopulationen zu sehen. Das bedaure ich sehr, weil 
mir die Vergleichung der Sexualbiologie mit den untersuchten Arten wich- 
tig gewesen ware; besonders erwiinscht ware eine solche Vergleichung 
- mit der Kopulation der von mir beobachteten und beschriebenen ,,Friih- 
jahrsform™ Srmrorus, die auf trockenerem Boden lebt und heller gefarbt 
ist. Herr WAGNER berichtet mir, dafB er in Ungarn gleichfalls zwei Formen 
von A. laevis gefunden hat, die méglicherweise gute Arten seien. 


Wenn so einige Liicken bleiben, so haben doch die neuen Unter- 
suchungen ergeben, da ebenso wie bei den groBen Limaxarten auch inner- 
halb der Agriolimacinen die Beobachtung des Geschlechtslebens im Verein 
mit anatomischen Untersuchungen Wesentliches beitragen kann zu der 
Frage nach der natiirlichen Gruppierung der einzelnen Arten. Die ,,For- 
menkreise‘‘ P, HESSEs gewinnen dadurch eine gréBere Bedeutung und die 
einfache Unterscheidung der Arten, sowie deren Gruppierung zueinander 
wird gesichert. Es ware erwiinscht, daB auch afrikanische und asiatische 
Arten in ahnlicher Weise untersucht werden k6énnten, insbesondere die, 
denen ein Reizkérper mangelt. Es ist zu erwarten, dai sich ihre Kopula- 
tionsweise der der in dieser Hinsicht primitiveren eigentlichen Limacinen 
(L. flavus, tenellus, Lehmannia) anschlieBen wird. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


1. An Limax maximus L. wurden weitere Paarungsversuche zwischen 
sehr verschieden gefarbten Tieren von verschiedener geographischer Her- 
kunft angestellt, die die Einheitlichkeit der Art und ihres Sexuallebens 
bestatigten. 

2. Fiir die gleiche Art wurde mehrmalige (bis zu 4 Malen) Begattung 
eines Individuums wahrend seiner mannlichen Periode festgestellt. 

3. An Limaz albipes Dum. et Mort. konnten neue Beobachtungen der 
Begattung angestellt und neue photographische Aufnahmen gemacht 
werden. 

4, Bei Limaz redii GERH. wurde ein Fall abnormer Sameniibertragung 
als Folge ungiinstiger Aufhingung des Paares (Versagen eines sonst gut 

funktionierenden Instinktes) beobachtet. 
| 5. Agriolimax caruanae Pollonera (oder doch eine ihm sehr nahe- 
stehende Art) schlieBt sich im Begattungstyp so nahe an A. laevis MULL. an, 
daB er in dessen Formenkreis gestellt werden muB. 

6. Umgekehrt entfernt sich A. planarioides Str. im gleichen Punkte 
so weit von A. laevis, daB er unbedingt von ihm weit zu trennen ist, ohne 
daB iiber seine Einreihung in einen der von P. Hesse aufgestellten 
Formenkreise der Gattung etwas Sicheres ausgesagt werden kann 
oder soll. 

14* 
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7. Die Untersuchung liefert neue Beweise dafiir, daB sexualbiolo- 
gische Charaktere notwendig zur Kenntnis des Artbildes der Limaciden 
gehdren und daf sie bei der systematischen Einordnung der Arten bertick- 
sichtigt werden miissen. 

Nachtrag. 

Anfang Dezember 1938 erhielt ich nach AbschluB dieser Untersuchungen 
von Mr. Huew Watson (Cambridge) 5 Exemplare des maltesischen Limaz | 
(Ambigolimax) melitensis POLLONERA, die auf Malta von Mr. J. M. GRECH ~ 
gesammelt worden waren. Am 11. Dezember konnte eine Kopulation 
beobachtet werden, die sich im Typus nahe an die von Lehmannia an- 
schlieBt. Da weitere Beobachtungen notwendig sind, soll die Biologie 
dieser Art in einer spaiteren Untersuchung ver6éffentlicht werden. 
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I. Einleitung. 


Die Chalcidide Dibrachys cavus wird neben anderen wiederholt als 
Parasit der Wachsmottenraupe (Galleria mellonella L.) erwahnt. Aus den 
sehr zahlreichen Schriften iiber diesen Parasiten 1aBt sich eine umfang- 
reiche Wirtsliste zusammenstellen, aus der hervorgeht, da der polyphage 
Parasit teils als Primar-, teils als Sekundarparasit beschrieben wird. 
Faure und ZonstaREwsky (1925) fiihren in einer Liste 2 Coleopteren, 
2 Dipteren, 41 Hymenopteren und 15 Lepidopteren als Wirte an. Zu 
den dort angefiihrten Wirten lassen sich aus der Literatur noch 1 Hemi- 
pteron, 7 Dipteren, 11 Hymenopteren und 17 Lepidopteren hinzufiigen: 


Hemipteren: — 
Pseudococcus citri (FEDoROow 1935). 

Dipteren: 

_ Ceratochaeta candata (D. S. Witxinson 1926). 

Ceromasia senilis (GorpDANiIcH 1931). 
Compsilura concinnata (Witkrinson 1926). 
Digonochaeta setipennis (W. R. THompson 1928; CHEVALIER 1924). 
Ernestia rudis (PFEFFER 1933). 
Priophorus padi (DoBRoDEIEV 1916). 


Tricholyga segregata (D. S. Wizxinson 1926). 
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Hymenopteren: 
Aenoplex carpocapsae (S. E. Fuanpers 1926). 
Apanteles galleria (SurrE 1933). 
Apanteles lacteicolor (MuESEBECK 1918). 
Apanteles melanoscelus (MursEBECK und DoHantan 1927; Proper 1934). 
Apanteles solitarius (PROPER 1934). 


Ascogaster carpocapsae (J. A. Cox 1932). 
Dinocampus coccinellae (W. V. Baupur 1926). 
Macrocentrus ancylivorus (GARMAN und BricHam 1933). 


Petalodes unicolor (De Friurrer 1933). 
Phygadeuon scaposus (ATWELL und STEsRNS 1926). 
Sphaeropyx bicolor (CusHMAN 1913). 
Lepidopteren: 
Anarsia lineatella (KEIFER und Jonzs 1933). 
Clysia ambiguella (F. ScowanGart 1918). 
Coleophora fuscedinella (Kemnev 1918). 
Cydia molesta (DriccEeRs 1932; Merrit 1933; Garman und Bric- 
, HAM 1933). 
Cydia pomonella (Dozier 1927; Merrit 1933; Gay 1935). 


Depressaria heracliana (RicHaRps 1935). 

Elliopa somniaria (CHAMBERLIN 1931). 

Hllopia fiscellarva (ScHEpDL 1931). 

Hemerocampa leucostigma (SNopeRaAss 1917). 

Hemerophila pariana (Minkrewicz 1925; PortER und Garman 1923; Ca- 
MERON 1931). 


Hyphantria cunea (W. E. Brirron 1918). 

Lycophotia margaritosa (GILLET und List 1920). 

Lymantria dispar (FERRIERE 1927; CHORBADZHIEV 1928). 
Phlyctaema rubigalis (CHITTENDEN 1922). 

Phytometra gamma (REGNIER 1923). 

Platyedra gossipiella (KavusBE 1931; Li, Fene-Swen 1936). 
Polycrosis botrana (GonzALES DE ANDRES 1935). 


Obwohl eine sehr umfangreiche Literatur tiber Dibrachys cavus 
vorliegt, wurde meines Wissens seine Biologie zusammenhangend 
nicht dargestellt. Insbesondere finden sich keine biologischen An- 
gaben tiber den Parasitismus auf Galleria mellonella, auf der er als 
Primarparasit wirtschaftlich von Bedeutung sein kann. Da Dibrachys 
cavus in seinem Verhalten als Sekundarparasit auf Apanteles glome- 
ratus, wie es von Faure und ZounstaREWsky (1925) beschrieben 
wurde, offensichtlich von dem abweicht, was ich bei ihm als Primiar- 
parasit auf Galleria beobachten konnte, seien meine Beobachtungen 
im folgenden dargestellt. 


II. Nomenklatorischer Hinweis. 


Zuvor seien einige nomenklatorische Hinweise mitgeteilt. Dibrachys 
cavus ist identisch mit den von RarzEBURG (1844/1848) beschriebenen 
Formen Pteromalus tenuis, Pteromalus boucheanus und Dibrachys bouche- 
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anus; ebenso mit dem von THomson (1878) beschriebenen Dibrachys 
boucheanus und dem von WALKER (1834) beschriebenen Pteromalus cavus!. 


Ill. Methodik. 


Durch Zufall erhielt ich im Sommer 1936 die Chalcidide von Bienenwaben aus 
einer Beobachtungsbeute. In Zuchtglasern mit engmaschigem Drahtnetz (GREINER, 
Stettin) wurden die Tiere gehalten, und es gelang, sie an Wachsmottenlarven zu 
ziichten und zur Vermehrung zu bringen. Als Nahrung wurden den Imagines kleine 
Honigtrépfchen geboten. 

Zur Beobachtung der Legetatigkeit wurden kleine Kiivetten von 5mm Dicke 
hergestellt, deren beide Glasflaichen abnehmbar waren. Die Dicke war so bemessen, 
daB sich die eingebrachten Wachsmottenlarven in der Lange zwischen den beiden 
parallelen Glasflachen einspinnen muBten. Nach dem Einspinnen wurde der Kokon 
an den Glasscheiben beiderseits abgetrennt, so daB in der Lange des ganzen Kokons 
jeweils auf beiden Seiten ein Fenster vorhanden war. Durch die Glasscheiben 
konnte unter dem Binokular bei stérkerer VergréBerung (150fach) der Vorgang der 
Kiablage und der Nahrungsaufnahme beobachtet und fotografiert werden. 


IV. Hauptteil. 
1. Inebesspiel. 


Das Insekt ist metallisch schwarz und etwa 2—3 mm groB. Mannchen 
und Weibchen unterscheiden sich hinsichtlich der Gro8e und der Farbung 
der Antennen und der Beine. Wahrend die Weibchen etwa 2,7 mm groB 
sind, betragt die Lange des Mannchens nur 1,9 mm. Die GréBe schwankt 
jedoch, und eine gewisse GréBenvariabilitat bei verschiedenen Zuchten 
1aBt sich feststellen. So sind zuweilen die Weibchen der einen Zucht 
kleiner als die Mannchen einer anderen. Das Mannchen besitzt im Gegen- 

‘satz zum Weibchen hellbraune bis dunkelgelbliche Beine. Die gleiche 
Farbe zeigen die GeiBeln der Antennen, waihrend der Scapus dunkelbraun 
bis schwarz ist. Beim Weibchen sind alle Glieder schwarz. Kine gute 
morphologische Beschreibung und Abbildung gibt Masr (1907). 

Die grazilen Tiere sind recht lebhaft, und besonders die Fiihler sind 
in standiger Bewegung. Sobald Mannchen und Weibchen sich im Zucht- 
glas treffen, beginnt ein eigenartiges Liebesspiel. Das Mannchen lauft 
behende auf das Weibchen, umklammert es mit den Beinen, senkt sich 

iiber den Kopf des Weibchens und ,,trillert‘‘ auBerst aufgeregt und leb- 
haft gegen dessen gesenkte Fiihler. Das Weibchen ,,betrillert“’ daraut 
ebenfalls die Antennen des Mannchens. Dieses Spiel dauert wenige 
Sekunden, bis das Mannchen das Weibchen wieder verlaBt. Oft unmittel- 
bar danach beginnt dasselbe Mannchen das Spiel bei einem anderen. 
Weibchen, wahrend das erste Weibchen mitunter sofort von einem 
anderen Mannchen besucht wird. Haufig konnten bei einzelnen Paaren 


1 Fiir die Bestimmung des Insektes danke ich Herrn Prof. Dr. BiscHorr, Berlin; 
fur literarische Hinweise bin ich Herrn Prof. Dr. HasE und Herrn Dr. SACHTLEBEN, 
Biologische Reichsanstalt, Berlin, zu Dank verpflichtet. 
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im AnschluB an dies Liebesspiel Begattungsversuche beobachtet werden, 
ohne daB es jedoch gelang, jemals Paare in Kopula zu finden. Mitunter 
‘werden selbst legende Weibchen auf diese Weise von Mannchen besucht. 

Auch bei Dibrachys kann die Intensitaét der Fiihlerbewegung als Grad 
der Erregung angesehen werden!. Jedoch bleiben auch bei starkster 
Erregung, wie in diesem Falle des Liebesspiels und bei der Suche nach 
einer Anstichstelle auf dem Kokon der Raupe (s. unten), die Antennen 
gestreckt und werden nicht eingerollt, wie es HasEe (1922) fiir Habro- 
bracon beschrieb. 

2. Der Anstich. 

Die legewilligen Weibchen suchen die Kokons der Wachsmotten- 
raupen auf. Sie bleiben in unmittelbarer Nahe oder auf dem Kokon 
selbst. Oft sitzen sie langere Zeit regungslos 
auf den Kokons. Solange die Raupe im ge- 
schlossenen Kokon noch spinnt und sich bewegt, 
machen sie keinerlei Versuch, den Kokon an- 
zustechen. Erst nachdem die Raupe bewegungs- 
| aes Geen los nahe der Verpuppung ist, beginnen sie mit 
ex dem Anstich. Diese Ubergangszeit von der 


Abb. 1. Das Dibrachys- 


Weibchen tastet mit der 

Hinterleibsspitze die ge- 

wihlte Anstichstelle auf 
dem Kokon ab. 


Raupe zur Puppe ist bei Galleria mellonella 
stark temperaturabhangig und dauert mitunter 
mehrere Tage (BORCHERT 1938). Wahrend dieser 


Zeit der Spinnruhe versucht die Wespe wieder- 
holt, die Larve anzustechen. Sobald aber die Larve sich auf die Bertthrung 
des Legestachels hin bewegt, wird der Stachel rasch eingezogen und der 
Anstich unterbrochen. Das Weibchen sucht, lebhaft mit den Fiihlern 
schlagend, eine neue Stelle, bis es schlieBlich gelingt, die Raupe zu téten. 
Es hammert beim Absuchen des Kokons mit den Spitzen der recht- 
winklig gebogenen Antennen erregt auf die Kokondecke. 

Der Akt des Anstichs selbst ist auBerordentlich bemerkenswert. Es 
lassen sich bei ihm deutlich drei Phasen unterscheiden. Zunachst wird 
die Unterlage, wie vorher beschrieben, mit den Fiihlern abgetastet. Dann 
biegt das Weibchen mit hoch aufgerichteten Beinen den Hinterleib stark 
korpereinwarts gegen die Unterlage, so daB die Hinterleibsspitze senkrecht 
auf der Kokondecke genau an der mit den Fiihlern abgetasteten Stelle 
steht (Abb. 1). Es tastet nunmehr auch mit der Spitze des Abdomens 
die fiir den Einstich gewahlte Stelle auf dem Kokon ab. Zuweilen wird 
nach kurzem Absuchen diese Stelle wieder verlassen, und es beginnt 
durch Abtasten mit den Fiihlern die Suche nach einer neuen Anstichstelle. 

Durch das Vorhandensein von Sinnesorganen an der Hinterleibs- 
spitze und an den Stachelscheiden (Abb. 2b), wie sie, besonders fiir 


1'Vgl. H. Scuutze: Uber die Fithlerhaltung von Habrobracon jugl. AsH. Zu- 


gleich ein Beitrag zur Sinnesphysiologie und Psychologie dieser Schlupfwespe. 
Zool. Anz. 61, 130 (1924). 
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die letzten, von Kriicrr (1921) bei Nemeritis canescens beschrieben 
wurden, sind wir berechtigt, von einem Abtasten der Anstichstelle zu 
sprechen. Bemerkenswert erscheinen hierfiir bei Dibrachys zwei in 
muldenférmigen Vertiefungen gelegene kegelférmige Organe, die rechts 
und links auf dem letzten Hinterleibsring an der Abdomenspitze liegen 
und lange Borsten tragen (Abb. 2a). Diese an rudimentire Cerci erinnern- 
den Gebilde diirften Tastorgane sein. Es findet also eine doppelte Uber- 
prifung des Untergrundes statt, wobei der durch die Sinnesorgane der 


Abb. 2a. Cerciihnliche Gebilde am letzten Abb. 2b. Sinnesorgane an den Spitzen der 
Abdominalsegment (Obj. 10 Okul. 8mal, Stachelscheiden (Obj. 42 Okul. 8mal, Aufn. 
Aufn. vergroBert). vergroBert). 


Abb. 2. Sinnesorgane an der Hinterleibsspitze. 


Hinterleibsspitze vermittelte Reiz erst den eigentlichen Stechakt aus- 
lést. Ja, es erscheint berechtigt, eine dreigliedrige Reizkette anzunehmen, 
die vor dem eigentlichen Anstich abzulaufen hat. Als primarer Reiz 
ist die Gespinststruktur des Kokons anzusehen, der vermutlich durch 
die Beine vermittelt wird. So wurde ein Dibrachys-Weibchen beobachtet, 
das auf der Gespinstschicht einer Wachsmotte, die sich auf einer Glas- 
platte befand, Anstichversuche machte, ohne da ein eigentlicher Kokon 
vorhanden war. Hier wurde also bei Abwesenheit des Wirtes eine von 
diesem erzeugte Gespinstschicht mit den Fiihlern ,,betrillert‘‘ und der 
Untergrund durch Einkriimmen des Abdomens mit der Hinterleibspitze 
weiter ,,untersucht‘‘. Dies geschah mehreremal. Der Stachel selbst 
wurde nie angesetzt. Im iibrigen wurde nicht beobachtet, daB die Bahnen, 
die die Wachsmottenraupen vor dem Einspinnen im Zuchtglas zurtick- 
legten, von den Schlupfwespen ,,betrillert‘’ wurden. Das , Betrillern‘‘ 
des Untergrundes setzt also seine Gespinststruktur voraus. (Auch auf 
Watte wurde nicht mit den Fiihlern gehimmert!) Erst nachdem auf der 
Gespinstunterlage mit den Fiihlern geruchlich die Struktur des Wirtes 
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,gepriift’ wurde, erfolgt das Abtasten der fiir den Anstich vorgesehenen 
Stelle mit Hilfe der Hinterleibsspitze. 

Nach dem Abtasten der Anstichstelle mit der Hinterleibsspitze erfolgt 
das eigentliche Ansetzen der Stachelspitze. Hierbei wird das ein- 
gewinkelte Abdomen wieder in die Korper- 
achse zuriickgebracht, waihrend der ventral 
median in caudat verlaufenden Chitinleisten 
gelegene Stachelapparat nunmehr fast senk- 
recht zur Kérperachse mit der Spitze auf 
der Kokondecke verbleibt (Abb. 3 und 4). 

; aX Nun beginnt das DurchstoBen der Kokon- 
Abb. 3, Das Weibchen hat das decke. Unter der Lupe erkennt man, mit 
Abdomen in die Normallage zu- welcher Anstrengung der Stachel einge- 
soaaaade eS peter a stoBen wird. Durch ruckweises Anheben 
und Senken des Kérpers wird der Stachel 
durch die Gespinstdecke gedriickt. Er biegt sieh hierbei mitunter 
leicht durch wie ein elastischer Stab, der gegen eine feste Unterlage 
gedriickt wird. Der dem Eindringen des Stachels entgegenwirkende 
Widerstand wird durch Gegenzug der Beine, die in den Gespinstfasern 
des Kokons festgehakt sind, 

tiberwunden. 


t 


Nach dem Ausstiilpen des 
Stachelapparates erscheint 
das Dibrachys-Weibchen in 
ganzlich veranderter Form. 
Das weit tibergreifende fiinfte 
Sternit, das bei eingelegtem 

_ Legestachel diesen, eng um 

* « das Abdomen gelegt, teilweise 

Abb. 4. Der Stachel wird durch die Kokondecke umschlieBt, stellt sich bei an- 

gestoBen, gesetztem Stachel fast senk- 

recht zum Abdomen und bil- 

det eine deutlich sichtbare dachférmige Ausstiilpung (Abb. 4). Die freien 
Rander dieses Sternits sind durch Chitinleisten besonders versteift. 


Der Stachel wird auf drei verschiedene Arten benutzt. 


a) Zur Totung der Larve. Zu diesem Zweck wird der Kokon oft mehr- 
fach in gréReren Zeitabsténden durchbohrt. Die zuerst noch stark 
schlagende Raupe veranlaBt das Weibchen, den Stachel stets wieder 
herauszuziehen. Erst nach wiederholten Versuchen gelingt es der Wespe, 
die Raupe selbst zu durchbohren und durch einen Stich zu téten. Uber 
die Giftwirkung beim Anstich von Raupen durch Schlupfwespen wurden 
eingehende Untersuchungen von Has (1924) an Habrobracon juglandis 
und an Lariophagus distinguendus durchgefiihrt. 
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Die angestochene Raupe von Galleria mellonella stirbt ab und beginnt 
_ sich mitunter bereits nach 24 Stunden partiell zu verfarben. Der Inhalt 
_ wird nach dem Verfarben auffallend wasserig und flissig. 


METALNIKOV und CHoRINE (1926) gelang es, aus den abgetéteten Wachs- 
- mottenraupen drei Bakterienstémme zu ziichten, die jedoch nur, wie experimentell 
nachgewiesen wurde, durch Di- 


 brachys wirksam  iibertragen 


werden konnten. Eine kiinst- 
liche Infektion gelang nicht. 


6b) Zur Nahrungsauf- 
nahme. Unmittelbar nach 
dem Téten der Raupe sticht 
das Dibrachys-Weibchen er- 
neut den Kokon an und 
durchbohrt nach eingehen- 
dem Sondieren die Raupe in 
der Intersegmentalgegend. 


Es ist erstaunlich zu sehen, 
wie sicher der auBerordentlich feine und lange Stachel die ziemlich harte 


Chitindecke der Raupe durchst6Bt (Abb. 4 und 5). Die Chitinhaut der 
Raupe setzt ganz kurze Zeit der Stachelspitze einen Widerstand ent- 
gegen und driickt sich etwas unter der Spitze ein, wird aber dann 
sofort scharf durchbrochen. Nun wird durch . 
wiederholtes ,,Wippen‘‘ der Wespe das Gewebe 
der Raupe in verschiedenen Tiefen angestochen. 
Der Stachel wird oft so weit eingesenkt, da8 
das kérpernahe Stachelende unmittelbar auf 
der Kokondecke aufsitzt. Diese Sondierungs- 
arbeit im Innern des Raupenkérpers dauert 
bis zu 40 Sek. Dann zieht das Weibchen den 
Stachel so weit heraus, daB nur etwa 1/; seiner 
Lange im Raupenkorper verbleibt. Gleichzeitig 


Abb. 5, Das Weibchen durchbohrt den Wirtskérper 
zur Nahrungsaufnahme. 


c Fi ; Abb. 6. Mit Hilfe des Lege- 
tritt am oberen Ende des letzten Drittels seit-  gtachels wird vom Wirtskor- 


lich aus dem Stachel eine wasserhelle Fliissig- Per aus eine Nahrungsrohre 
bis unter die Kokondecke 


keit aus, die ihn umschlieBt und an der Luft gebaut. 

rasch zu einer weiBlich opaken Hiille erstarrt. 

Durch ganz leichtes Auf--und Abwartsbewegen gleitet der Stachel in 
der zuerst noch kurzen Hiille. Er wird langsam hoher gezogen, so dab 
die Austrittsstelle des Sekretes stets etwas iiber der bereits gebildeten 
Hiille liegt. Das neu austretende Sekret wird unter stetem Aufundabwarts- 
gleiten mit dem fertigen Teil der Hiille verbunden. Auf diese Weise 
wachst eine Réhre vom Raupenkérper bis unter die Kokondecke, von 
mitunter recht beachtlicher Lange (Abb. 6). Ist diese Réhre fertig, was 
in etwa 2 Min. erreicht wird, so zieht das Weibchen den Stachel ganz- 


lich heraus und legt ihn ein. 
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Nun beginnt mit Hilfe der Fiihler die Suche nach der Stichéffnung 
im Kokon, an der zuweilen bereits kapillar ein Trépfchen Hamolymphe 
der Raupe durch die soeben gebildete Réhre austritt. Dieses Trépfchen 
wird von dem Dibrachys-Weibchen sofort mit den kurzen Mundwerk- 
zeugen aufgenommen. Das Weibchen verharrt langere Zeit — bis zu 
15 Min. — an dieser Stelle und ernahrt sich durch die selbst gebildete 
Nahrungsréhre von der Hamolymphe der Wachsmottenraupe (Abb. 7). 
Es ist schwer zu entscheiden, ob die K6érperfliissigkeit der Raupe von 
selbst kapillar hochsteigt oder ob sie vom Weibchen hochgesogen wird. 
Auch bei starkerer Ver- 
eréBerung (180fach) war es 
im Binokular nicht még- 
lich, dies zu entscheiden, 
da die kleinen Mundwerk- 
zeuge selbst tief in die un- 

. durchsichtige Réhre_ ein- 
dringen. 

Nach einiger Zeit, wah- 
rend der das Weibchen un- 
unterbrochen Nahrung zu 

' sich nimmt, kollabiert die 

Aub, 7. Das Dibra Weihchen Yel dex Nahrung: -Nahrungsrdhre und zerreiBt. 

Diese Art der Nahrungsauf- 

nahme konnte ich wiederholt beobachten. Die Empfindlichkeit der 

Nahrungsréhre gestattete es mir jedoch nicht, diese Phase zu foto- 
erafieren. 

Ks konnte auch beobachtet werden, daB es einem Dibrachys-Weibchen 
nicht gelang, die Réhre bis unter die Kokondecke aufzufiihren. Nach 
einem kurzen Anfangsstiick hérte die Réhrenbildung auf. Das Weibchen 
fuhr trotzdem in der Tatigkeit fort und suchte laingere Zeit vergeblich 
genau an der Anstichstelle nach der Nahrungsquelle. SchlieBlich ent- 
fernte es sich und begann die gleiche Arbeit an anderer Stelle von neuem. 

FLANpeERS (1934) nimmt an, da die Schmierdriisen gewisser Chal- 
cididen eine wachshaltige Substanz ausscheiden, die fiir den Bau der 
Nahrungsréhre verwandt wird. In der Tat besitzt Dibrachys cavus neben 
der Giftdriise eine verhaltnismaBig groBe Duroursche Driise. 

Wahrend eine direkte Aufnahme austretender Himolymphe aus der 
Stichstelle durch die Schlupfwespe ,,weit verbreitet‘‘ ist (BISCHOFF 1927), 
ist die Art der Nahrungsaufnahme durch eine mit Hilfe des Legestachels 
gebildete Sekretrohre nur vereinzelt bekannt. So berichtet Has (1922) 
von einer Beobachtung J. L. Licnrensrers!, nach der Habrocytus 
conicita in ahnlicher Weise eine Nahrungsrohre bildet. Auch GEnrEys 


* Licurensrein, J. L.: C.r. Acad. Sci. Paris 178 (1921). 
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(1925) beschreibt z.B. fiir Habrobracon johannensis diese Art des Nah- 
rungserwerbs, wenn das Weibchen eine Raupe durch den Kokon ansticht. 
Bei Dibrachys dynastes, Forsv. wird von H. D. Surrx (1930) die Bildung 
_ einer Nahrungsréhre beobachtet. Bei Dibrachys cavus wurde von FAuRE 
und ZOLSTAREWSKY (1925) die Bildung einer Nahrungsréhre in anderer 
Art auf Apanteles glomeratus beobachtet und beschrieben. Nach diesen 
_ Autoren erfolgt die Bildung der Nahrungsroéhre auBerhalb des Apanteles- 
Kokons und nicht wie in den von mir beobachteten Fallen vom Wirts- 
k6orper aus nach der Kokondecke zu, sondern in umgekehrter Richtung. 
Nach Granam (1918) durchstachen die Weibchen von Dibrachys mit dem 
Legestachel die toten Larven und zogen dann Teile des Kérpergewebes 
, sorgfaltig*“ an die Oberflache des Kokons, um davon zu fressen. Ich 
konnte ein solches Verhalten nie beobachten und halte es dem Bau des 
Stachels nach nicht fiir méglich. Wahrscheinlich liegt hier eine irrige 
Deutung einer Beobachtung beim Bau einer Nahrungsréhre vor, die bei 
der Feinheit des Objektes und bei Beobachtung mit schwacher Ver- 
gréBerung durchaus denkbar ist. 

Es ist sehr wahrscheinlich, daB der Bau einer Nahrungsréhre mit 
Hilfe des Legestachels unter den Schlupfwespen eine ebenfalls weit ver- 
_ breitete Erscheinung ist. Auf jeden Fall diirften ihn viele Schlupfwespen 
anwenden, deren Wirte kokonspinnende Raupen und Larven sind. Die 
Eigenart der Imagines, sich unmittelbar vom Blute ihres Wirtes zu er- 
_nahren, ist dkologisch von einiger Bedeutung. Wie zahlreiche Beob- 
achtungen an Schlupfwespen zeigen, nehmen die Tiere auch siibe, zucker- 
haltige Safte auf. In meinen Zuchten konnten die Tiere wochenlang 
durch Fiitterung mit kleinen Honigtropfen gehalten werden. Ich konnte 
auch beobachten, da Weibchen ebenso wie Mannchen an den Honig- 
tropfen leckten. Die Aufnahme von Pollen, der ihnen ebenfalls gereicht 
- wurde, konnte nicht beobachtet werden. Die in erster Linie kohle- 
hydrathaltige Nahrung geniigt zur Erhaltung des Betriebsstoffwechsels 
vollauf. Infolge des Mangels an EiweiBen sind diese Nahrungsstoffe 
dagegen zur Eibildung ungeeignet. Zur Bildung der mitunter zahlreichen 
Eier geniigen auch nicht etwa vorhandene Eiweifreserven der Imagines, 
zumal oft langere Zeiten verstreichen, bis eine Gelegenheit zur Eiablage 
gegeben ist. Auch Firanpers (1935) beobachtete die Umstellung in 
der Ernahrungsweise der Parasitenweibchen bei der Hiablage. Nach 

diesem Autor scheinen allerdings auch nach Beginn der Hiablage noch 
zusatzlich Kohlehydrate nétig zu sein. Wird der Parasit an der Ablage 
der Hier gehindert, so zerfallen Follikel und Kier, und es erfolgt eine er- 
neute Umstellung auf rein kohlehydrathaltige Nahrung. Diese Beob- 
achtungen stimmen durchaus mit meinen tiberein. Es ist mir jedoch 
nicht wahrscheinlich, daB der Nahrungswechsel durch einen zyklischen 
Entwicklungsverlauf der Ovarien bedingt ist. Vielmehr scheint mir, 
daB er instinktiv durch das Vorhandensein eines geeigneten Wirtes 
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erfolgt, und daB durch den Nahrungswechsel der Entwicklungszustand 
der Ovarien bestimmt wird. 

Es ist namlich andererseits ékologisch wertvoll, daB mit dem Auf- 
finden des Wirtes auch die sofortige Bereitschaft zur EKiablage vorhanden 
ist. Dies ist aber nur dann méglich, wenn eiweiBhaltige Nahrung 
reichlich in unmittelbarer Nahe verfiigbar ist. Die Wirtstiere mussen 
demnach gleichzeitig die Nahrstoffquellen fiir die Kiproduktion der 
Imagines sein. Jedenfalls diirfte dies in jeder Hinsicht ein biologisches 
Optimum darstellen. Es mu dann aber in allen Fallen, in denen der 
Wirt durch einen Kokon geschiitzt ist, der Raum zwischen der Kokon- 
decke und dem Wirt selbst 
durch eine Nahrungsréhre 
tiberbriickt werden, wenn 
nicht die Wespe den Kokon 
durchbricht und bis zum 
Wirt vordringt. 

Wie eine spater wieder- 
zugebende Beobachtung 
zeigt, ist der Nahrungsauf- 
nahmeinstinkt bei Dibrachys 
sehr plastisch, so da8 das 


Weibchen auch ohne einen 
Abb. 8. Das Weibchen sondiert unter starker Drehung 
des ganzen Abdomen mit Hilfe des auBerordentlich Kokon os durchbohren 


biegsamen Legestachels auf dem Wirtskorper. und eine Nahrungsréhre zu 

bauen, an der Stichstelle 
das Blut des Wirtes saugen kann. Recht eigenartig und noch ganzlich 
ungeklart ist die Ernahrungsweise in den Fallen, wo Dibrachys sich als 
Sekundirparasit in den Kokons von Primarparasiten innerhalb eines 
Wirtskokons entwickelt, wie dies z. B. L. A. Stearns (1919) beschreibt. 
Hiernach entwickelt sich Dibrachys cavus innerhalb des Kokons der 
Pfirsichmotte, Cydia molesta, in den Kokons des Primarparasiten Macro- 
centrus sp. Er ist also beim Anstich durch zwei Kokondecken vom 
eigentlichen Wirt getrennt. 

c) Zur Eiablage. Wabrend der Nahrungsaufnahme schwillt das Ab- 
domen des Weibchens, das vorher stark eingefallen war, besonders dann, 
wenn die Tiere erst langere Zeit nach dem Schliipfen zur Eiablage gelangen, 
auffallend an. Nach Beendigung der Nahrungsaufnahme beginnt das 
Weibchen sofort mit einem neuen Anstich in genau der gleichen Weise 
wie oben beschrieben. Es erfolgt nun eine eingehende Untersuchung des 
Wirtskérpers mit Hilfe des Stachels. Hierbei kann der Stachel in auf- 
fallender Weise gebogen und bewegt werden. 

Das Weibchen senkt sich dabei mitunter dicht auf die Kokondecke 
und biegt das Abdomen stark nach rechts und links ab (Abb. 8). AuBer 
dieser hierdurch erreichten Drehung des ganzen Stachelapparates vermag 
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es den Stachel selbst innerhalb des Kokons iiber dem Wirtsk6érper in 
scharfem Bogen abzubiegen. Zuweilen werden mit dem Stachel rotierende 
Bewegungen iiber der Raupe ausgefiihrt, wobei dann noch die Stechborsten 
mehr oder weniger weit vorgeschoben werden. Nach der Sondierung 
erfolgt die eigentliche Eiablage. Nach einem eigenartigen ,,Zittern“ im 
oberen Teil des Stachels kann man bereits durchscheinend im Innern 
des Stachels das auffallend langgestreckte Hi in seiner Abwartswanderung 


e it g 


Abb. 9. Schematische Darstellung des Eiaustritts aus dem Legestachel. a das Hi quillt 
Seitlich aus dem Stachel; bei S Sekrettrépfchen an der Stachelspitze. b—d das Ei wandert 
die Stachelscheiden entlang zur Stachelspitze. e—f an der Stachelspitze wird es von den 
beiden Stechborsten wechselseitig vortransportiert. g das Hi wird am Wirtskérper 
: festgeklebt. 


erkennen. Seitlich wird dabei am Stachel eine abwarts wandernde Ver- 
_dickung sichtbar. An einer, am eingelegten Stachel orientiert, ventral 
gelegenen praformierten Stelle am oberen Ende des letzten Drittels quillt 
nun das Ei heraus, das zunachst glasklar ist, aber unmittelbar opak wird 
(Abb. 9a). Hier dffnen sich die zu einer Réhre zusammengefiigten Stachel- 
rinne und Stechborsten zu einem langlichen, kurz vor der Stachelspitze 
endenden Spalt, aus dem das Ei unter langsamem Abgleiten mehr und 
mehr heraustritt (Abb. 9b, c). Es verbleibt jedoch mit dem einen Pol 
— etwas schrag zum Stachel geneigt — in der Rinne, bis es mit dem andern 
Pol die Stachelspitze erreicht hat. Nun treten die Stechborsten vor und 
nehmen das an seiner ganzen Oberflache mit einem klebrigen Sekret tiber- 
zogene Ki auf und ziehen es ganz aus dem Spalt (Abb. 9d, e). Durch 
weiteres VorstoBen der Stechborsten wird das darauf liegende Ei 
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vorwiarts transportiert (Abb. 9£) und an geeigneter Stelle — besonders in 
der Nahe der Intersegmentalfalten — auf dem Wirtskérper abgelegt 
(Abb. 9g). Die Stechborsten kénnen infolge ihrer Beweglichkeit in dem 
groBen halbkreisférmigen Stechborstenbogen weit — um etwa die ganze 
Lange des Legestachels — vorgestoBen werden. Das Ki klebt mit der 
Stelle, mit der es zuerst den Raupenkérper beriihrte, an. 

Nachdem das Ei abgelegt ist, tritt durch wechselseitiges Vor- und 
Riickwartsschieben der Stechborsten ein winziges Sekrettrépfchen an der 
Stachelspitze aus. Das Trépfchen wird ebenfalls von der Spitze der Stech- 
borsten aufgenommen und 
am Kéorper der Raupe, in 
der Nahe des abgelegten 
Eies abgestreift. Es handelt 
sich hier zweifellos um die 
Sekretmenge, die das Ei im 
Innern des Stachels vor- 
preBt. Es ist erstaunlich, 
welche Formveranderung 
das Ei bei der Ablage er- 
leidet.. Es durchwandert 
fadenférmig, langgestreckt 
den Stachel und formiert 
sich nach dem Austritt zu 
einem wesentlich dickeren, ktirzeren Gebilde, das an dem vegetativen 
Pol etwas diinner und spitzer ist als am Gegenpol. Es hat im abge- 
legten Zustand einen mehrfach gréferen Durchmesser als der Lege- 
stachel. Die erstaunliche Biegsamkeit des Stachels laBt auf das Vor- 
handensein von Muskeln schlieBen, und es ist nicht ausgeschlossen, daB 
Muskeln neben dem beobachteten Sekret beim Abwartswandern des Eies 
am letzten Drittel des Stachels eine Rolle spielen. Bei der Kleinheit des 
Objektes waren sichere Beobachtungen hier nicht méglich. Nach 1 bis 
4 Min. erfolgt nach erneutem Sondieren die Ablage des nachsten Hies. 
Das Weibchen legt meist mehrere — bis zu 11 — Kier an der gleichen 
Stelle ab (Abb. 10), ohne den Stachel herauszuziehen. So konnte ein 
Weibchen 2 Stunden am gleichen Platz bei der Eiablage beobachtet 
werden. : 

Mitunter wird ein abgelegtes Ei wieder von den Stechborsten auf- 
genommen und an anderer Stelle in der Nahe der zuerst abgelegten Kier 
niedergelegt. Oft gleiten auch die Stechborsten in den Pausen zwischen 
den einzelnen Eiablagen tastend tiber das Haufchen abgelegter Eier. 
Solche Handlungen treten meist erst nach der Ablage mehrerer Eier auf. 
Gegen Ende einer Legeperiode werden die Pausen zwischen den einzelnen 
Eiaustritten groéBer. Der Vorgang der Eiablage selbst dauert — vom 
Sichtbarwerden des Kies bis zur Ablage — 10—15 Sek. Nach einer Lege- 


Abb. 10. Wachsmottenraupe mit akgelegten Hiern 
von Diktrachys cavus, 
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periode tritt allgemein eine Ruhezeit von 1—2 Stunden ein, in der das 
Weibchen bewegungslos auf dem Kokon verharrt. Danach beginnt es 
erneut, ee Nahrungsréhre zu bauen und Nahrung aufzunehmen. An- 
schlieBend folgt eine neue Legeperiode. Einzelne Weibchen konnten 
10 Tage lang bei gelegentlicher Eiablage beobachtet werden. 


3. Zur Frage der Geschlechtsbestimmung. 


Die auBerst fruchtbaren Weibchen (ihre Produktion ist offensichtlich 
von der Gréfe und Beschaffenheit der Wirtsraupe und der Anzahl der 
Parasiten abhangig) sind in der Lage, eine verhaltnismaBig groBe Anzahl 
von Kiern abzulegen. Die Auszahlung der geschliipften Imagines aus 
dem Kokon einer Wachsmottenraupe, an der zwei Weibchen parasitiert 
hatten, ergab 77 Mannchen und 7 Weibchen; insgesamt also 84 Tiere, so 
daB jedes Weibchen durchschnittlich 42 Nachkommen erzeugte. Die Ver-. 
teilung von Mannchen und Weibchen in den einzelnen Populationen war 
recht eigenartig. So wurden in den Friihjahrspopulationen im Gegensatz 
zu den Herbstpopulationen mehr Weibchen als Mannchen festgestellt. 
Eine Untersuchung der Geschlechtsbestimmung bei Dibrachys cavus muB 
daher noch erfolgen. Es scheint, daB begattete Weibchen von Dibrachys 
cavus in der Lage sind, sowohl befruchtete (weibchenerzeugende) als auch 
unbefruchtete (parthenogenetisch mannchenerzeugende) Hier abzulegen. 
Ob auch unbegattete Weibchen, wie Hasz (1922) von Habrobracon be- 
richtet, weibchenerzeugende Hier ablegen kénnen, konnte nicht beob- 
achtet werden. Wiederholt konnte jedoch festgestellt werden, daB ein 
Teil der abgelegten Hier ,,taub“ war. Zuweilen erwies sich das gesamte 
Gelege als ,,taub‘*. Has (a.a.O.) hat bei der Braconide Habrobracon 
in bezug auf die Eiablage ganz ahnliche Beobachtungen beschrieben. 


4. Entwicklung und Erndhrung der Larven. 


Aus den abgelegten Eiern schliipfen nach 3 Tagen — bei héheren 
Temperaturen bereits nach 2 Tagen — die jungen Larven, die sich sofort 
am Wirtskérper festsaugen und mit den nadelspitzen Mandibeln dessen 
Chitinhaut anreiBen. Sie saugen von der austretenden Fliissigkeit. Durch 
peristaltische Bewegungen des Darms, die sich im Binokular gut beob- 
achten lassen, wird die Fliissigkeit eingepumpt. Bei alteren Larven 
werden mit der Nahrungsfliissigkeit mitunter Fettzellen der Galleria- 
Raupe aufgenommen, die sich in dem blindgeschlossenen Larvendarm 
ansammeln und diesen dunkelbraun verfarben. Nach drei weiteren 
Hautungen ist die Larve ausgewachsen. Sie stellt die Saugtatigkeit ein. 
Mit dem Durchbruch des Mitteldarms erfolgt eine Kotentleerung. Im 
~ AnschluB an das letzte Larvenstadium — der ausgewachsenen, nicht mehr 
fressenden Larve — tritt eine langere Ruheperiode ein. In diesem Ruhe- 
zustand iiberwintern auch die Larven der letzten Sommergeneration. 
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Die Larven, besonders die ausgewachsenen, sind durch langsame 
Kriechbewegungen fahig, ihren Aufenthaltsort zu wechseln. Nach Kin- 


Abb. 11. Ausgewachsene Larven 


stellen der Nahrungsaufnahme ver- 
lassen sie gern den Wirtskokon, so 
weit er durch Verletzungen dies ge- 
stattet. Sie finden sich dann zuweilen 
in den Zellen einer Bienenwabe ent- 
fernt vom eigentlichen Brutplatz 
(Abb. 11). Eine selbstandige Zer- 
storung des Wirtskokons durch die 
Larven konnte nie beobachtet wer- 
den. Normalerweise bleiben sie auf 
dem zu Schorf eingetrockneten Wirt 
liegen (Abb. 12). 

Nach einer erneuten Kotabgabe 
folgt die Verpuppung. Die Nymphen 
liegen vo6llig frei und sind zuerst 
rein weiB, werden aber bald gelblich- 
braun, wobei die Pigmentierung 
der Augen besonders deutlich wird. 


von 


Dibrachys in der Zelle einer von den Gegen Ende der Nymphenzeit be- 
FraBgiingen der Wachsmotten zerstérten ginnt die Ausfarbung vom Kopf 


Bienenwabe. 


fortschreitend nach Thorax und 


Abdomen. Die geschlipften Imagines verlassen nach Durchnagen 
den Wirtskokon durch eine kleine kreisrunde Offnung. 


Abb. 12. Ausgewachsene Larven yon Dibrachys 


in dem Korkstreifen eines Zuchtglases 


eingesponnen hatte. 


In den Entwicklungszeiten 
der einzelnen Stadien ergeben 
sich gréRere Differenzen, so dab 
allgemein giiltige Zahlen nicht 
angegeben werden’ kénnen. 
Nach meinen Beobachtungen 
wurden die Kier innerhalb 


we ‘ 
et 


Zi eye 8 weniger Stunden abgelegt. In 
den Schlipfzeiten der Imagines 
kommen jedoch Zwischenraume 
von mehreren Tagen bis zu 
2 Wochen vor. : 

auf der Mumie einer Wachsmottenraupe, die sich Besonders auffallig ist dies 


bei der Entwicklung der ersten 
Frithjahrsgeneration. Es _ ist 


sehr wahrscheinlich, dafs die in der Bewegung sehr schwerfalligen Larven 
zeitweise die Verbindung mit dem Wirtskérper verlieren und diese erst 
miihsam wieder herstellen miissen, so daf Wachstumsunterbrechungen 


haufig eintreten. 
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Die Dauer der Gesamtentwicklung betragt allgemein etwa 3 Wochen. 
In meinen Zuchten schliipften aus den iiberwinterten Larven die Imagines 
Ende Marz bis Mitte April. Die nachste Generation schliipfte Mitte 
Juni. Kine weitere folgte im Juli und August. Die Nachkommen der 
Augustgeneration iiberwintern als Larven, so da einschlieBlich der 


_ Friihjahrsgeneration vier Imagofolgen zu beobachten sind. Es ist wahr- 


scheinlich, da unter besonders giinstigen Verhaltnissen — bei steter 
Nahrungsbereitschaft, also dem Vorhandensein von unmittelbar vor der 
Verpuppung stehenden eingesponnenen Galleria-Raupen — auch fiinf 


-Generationen gezogen werden kénnen. 


5. Parasitismus auf der eigenen Art. 


Die polyphage Ernahrungsweise der Dibrachys-Larven geht so weit, 
daB sie mitunter an alteren Larven, besonders an ruhenden, nicht mehr 
fressenden Larven der eigenen Art parasitieren. So konnte ich beob- 
achten, daB junge, eben geschliipfte Larven, die bereits als Ei an einer 
Dibrachys-Larve hafteten, diese als Wirt betrachteten und aussaugten. 
Sie wanderten, als der Nahrungsvorrat der ersten Wirtslarve erschépft 
war, auf andere Dibrachys-Larven tiber und entwickelten sich schlieBlich 
normal zu Imagines. Eine ahnliche Beobachtung wird von MoxrzEcKt 
(1934) berichtet. 

Da die als Wirte dienenden Dibrachys-Larven frei im Zuchtglas auBer- 
halb des Wachsmottenkokons lagen, muBte in diesem Falle der Nahrungs- 
erwerb und der Hiablagevorgang ein anderer sein. Die Weibchen von 
Dibrachys cavus zeigen also beziiglich des Nahrungserwerbs, des Baues 
der Nahrungsréhre (FauRE und ZoLSTAREWSKY a. a. O. — eigene Beob- 
achtungen) und der Eiablage eine auferordentliche Plastizitat der 
betreffenden Instinkte. Diese Plastizitat ist die Voraussetzung fiir eine 
Anpassung an die Lebensweise der vielen Wirte, bei denen Dibrachys 
cavus teils als Primar-, teils als Sekundarparasit auftritt. 


6. Wirtschaftliche Bedeutung des Parasiten. 


Der wirtschaftliche Wert von Dibrachys cavus als natiirliches Be- 
kampfungsmittel tierischer Schadlinge ist nicht eindeutig zu ermitteln. 
Einige Autoren, z. B. Manenortr (1923), geben Dibrachys uneingeschrankt 
als natiirliches Bekimpfungsmittel der Getreideschadlinge in Speichern 
an. Auch MAMELLE (1923) empfiehlt die Anlage von GroBzuchten von 
Dibrachys zur Bekampfung der Wachsmotten. Im Rapport phyto- 
pathologique pour L’année 1928 wird der Riickgang von. Polychrosis 
botrana in Weingarten auf die Wirksamkeit von Parasiten, insbesonders 
von Dibrachys cavus zuriickgefihrt. 

Allerdings wird in den Fallen, in denen Sekundarparasiten ntitzliche 
Primarparasiten befallen und diese dezimieren, ihr Wert illusorisch 
(vgl. Brscnorr 1927, S. 419). So wird von ParLuor, FERRIERE und FAvuRE 
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(1924) berichtet, da& wahrend im allgemeinen 50% der Pieris brassicae- 
Raupen von Apanteles sp. befallen waren, 1923 im Lyoner Bezirk nur 
etwa 5% befallen waren. Dies wurde auf die Wirksamkeit von Hyper- 
parasiten, unter denen auch Dibrachys cavus eine Rolle spielt, zuriick- 
gefiihrt. 

Immerhin finden wir Dibrachys cavus als Parasit einer groBen Zahl 
ernst zu nehmender Schadlinge wertvoller Kulturpflanzen. Er ist in 
diesen Fallen besonders durch sein haufiges Auftreten und durch die 
Polyphagie, die unabhingig von einem etwaigen Massenauftreten eres 
Wirtes stets ausgeglichene Entwicklungsbedingungen gewahrleistet, 
bestimmt von Wert. AuBerdem besitzt Dibrachys cavus selbst kaum 
Feinde. Es ist bisher nur Asecodes albitarsis (SmitH 1917) als Parasit 
auf Dibrachys cavus bekannt. 

Als Parasit der Wachsmotte ist Dibrachys cavus sicher von erheblichem 
Nutzen, selbst dann, wenn er, wie in einem Fall von Surre 1933 berichtet 
wird, den Wachsmottenparasiten Apanteles galleriae befallt. Da Dz- 
brachys cavus erst die ausgewachsenen Larvenstadien der Wachsmotten- 
raupen befallt, kann er wohl die Entwicklung neuer Schadlinge, nicht 
aber den Schaden und die Zerstérung von Bienenwaben verhiiten, wenn 
diese erst emal von Wachsmotten befallen sind. Immerhin ist Dibrachys 
cavus dort ein ,,ntitzlicher Helfer der Bienenzucht*, wo Waben und Wachs- 
werk unbeaufsichtigt zu Brutplatzen der Wachsmotten wiirden, wie das 
leider immer noch der Fall ist. 


Zusammenfassung. 

Die von Favre und ZoLmsTAREWSKY 1925 veréffentlichte Wirtsliste 
des Parasiten Dibrachys cavus WALK. wird auf Grund von Literatur- 
angaben um 1 Hemipteron, 7 Dipteren, 11 Hymenopteren und 17 Lepido- 
pteren erweitert. 

Bei den grazilen, auBerst lebhaften Insekten wird ein eigenartiges 
Liebesspiel beobachtet. Mannchen und Weibchen ,,betrillern“’ gegen- 
seitig die Antennen. 

Die Intensitaét der Fithlerbewegung kann als Grad der Erregung an- 
gesehen werden. 

Die legewilligen Weibchen suchen die Kokons von Galleria mellonella 
auf, um sie anzustechen. So lange die Raupe spinnt und sich bewegt, 
wird sie nicht angestochen. Erst in der Zeit der Spinnruhe werden 
Anstichversuche gemacht. 

Beim Absuchen des Kokons nach einer Anstichstelle hiammert das 
Weibchen mit den Spitzen der rechtwinklig abgebogenen Antennen auf 
die Kokondecke. 

Drei Phasen des Anstichs lassen sich unterscheiden: 1. Absuchen der 
Unterlage mit den Fiihlern; 2. Abtasten mit der Hinterleibsspitze ; 
3. DurchstoBen des Kokons mit der Stachelspitze. 
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Hinterleibsspitze und Stachelscheiden tragen Sinnesorgane, die es 
erlauben, von ,,Abtasten‘‘ zu sprechen. 

Dem Anstich geht der Ablauf einer dreigliedrigen Reizkette voraus. 
Zuerst wird die Struktur der Gespinstunterlage mit Hilfe der Beine 
wahrgenommen. Danach wird mit den Fiihlern ,,geruchlich die Unter- 
lage ,,gepriift“. SchlieBlich wird die Anstichstelle mit den Sinnesorganen 
der Hinterleibsspitze abgetastet. 

Beim Anstich selbst wird der Stachel durch ruckweises Anheben und 
Senken des Kérpers durch die Gespinstdecke gedriickt. Das 5. Sternit 
bildet dabei eine dachformige Ausstiilpung. 

Der Stachel wird auf drei Arten benutzt: 

1. Zum Toten der Wirtslarve. 

2. Zur Nahrungsaufnahme durch Bilden einer Nahrungsréhre. 

3. Zur EHiablage. 

Der Bau der Nahrungsréhre beginnt auf dem Wirtskérper. 

Das Rohr wird aus einem Sekret, das am Stachel austritt und rasch 
erstarrt, bis zur Kokondecke hinauf aufgebaut. 

Die in der Réhre aufsteigende Himolymphe wird mit den Mundwerk- 
zeugen aufgenommen. 

Die eiweiBreiche Nahrung bewirkt die sofortige Eibildung in den 
Ovarien. 

Da die Wirtstiere gleichzeitig Nahrstoffquellen fiir. die Eibildung 
sind, ist hier ein biologisches Optimum erreicht. 

Sofort nach Beendigung der Nahrungsaufnahme beginnt die Ei- 
ablage. Besonders auffallig ist bei diesem Vorgang die auferordentliche 
Biegsamkeit des Stachels. 

Das Hi tritt an einer praformierten Stelle des Stachels aus und gleitet 
an ihm entlang bis zur Stachelspitze. Von den Stechborsten wird es auf- 
genommen und auf den Wirtskérper transportiert. 

Vier bis fiinf Generationen folgen im Laufe eines Jahres aufeinander. 
Die Frage der Geschlechtsbestimmung konnte noch nicht geklart werden. 

Die jungen Larven schliipfen nach 2—3 Tagen, saugen sich sofort 
am Wirtskérper fest und nehmen dessen Kérperfliissigkeit auf. 

In den Entwicklungszeiten der einzelnen Stadien treten gréBere 
Differenzen auf. 

Parasitismus auf der eigenen Art kommt vor. 

Die wirtschaftliche Bedeutung des Parasiten ist tiberall da strittig, 
wo er nur als Sekundarparasit niitzlicher Primarparasiten auftritt und 
nicht als Primarparasit des betreffenden Schadlings beobachtet werden 


kann. 
Als Parasit auf Galleria mellonella ist Dibrachys cavus von Nutzen. 
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(Aus der Fischereibiologischen Abteilung des Zoologischen Museums 
und Instituts Hamburg.) 


UNTERSUCHUNGEN UBER ZWITTERBILDUNGEN 
BEIM STINT (OSMERUS EPERLANUS L.)!. 


Von 
Kari THEODOR HOFMEISTER. 
Mit 13 Textabbildungen (16 Hinzelbildern). 
(Hingegangen am 22. Februar 1939.) 
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A. Kinleitung. 


Zwitterbildungen bei Fischen sind keine ungewohnliche Erscheinung. In der 
Literatur ist eine groBe Anzahl von Fallen verzeichnet, bei denen es sich jedoch 
zumeist um Beschreibungen von Hinzelfallen handelt. Es kann hier nicht be- 
_ absichtigt sein, auf diese Falle im einzelnen einzugehen. Ich méchte vielmehr 
auf das Werk von J. MEISENHEIMER ,,Geschlecht und Geschlechter im Tierreich“‘ 
verweisen, das eine iibersichtliche Zusammenstellung tiber die bekannt. gewordenen 
Einzelfalle bringt (s. dort auch weitere Literaturangaben). 

Dariiber hinaus sind aber auch Falle beschrieben worden, bei denen das Auf- 
treten von Zwitterigkeit als normal gelten kann. 

So kommen nach ScHREINER bei Mywzine glutinosa L. in allen Jugendstadien 
Zwitterbildungen vor, die sich in der Weise dartun, da der vordere Teil der Gonade 
weiblichen, der hintere mannlichen Charakter tragt. Doch bleibt beim Mannchen 
meist der vordere Teil unentwickelt oder weist degenerierende Kizellen auf, wahrend 
beim Weibchen im Gegensatz dazu der hintere, also mannliche Teil der Gonade, 
meist rudimentar bleibt. Auch bei den 3 Serranus-Arten, Serranus cabrilla, Serranus 
scriba und Serranus hepatus ist nach neueren Untersuchungen von vAN OoRDT 
Zwitterigkeit eine normale Erscheinung. Die Sargus-Arten Sargus vulgaris und 
Sargus annularis gehoren demselben Typus an. Bei Sargus annularis treten daneben 
getrenntgeschlechtliche Individuen auf (vAN OoRDT). 

Fine den beschriebenen Fallen ahnliche Erscheinung konnte ich nun bei Osmerus 
eperlanus L. feststellen. Im Rahmen anders gerichteter Untersuchungen fand ich 
die ersten Falle von Zwitterigkeit bei Osmerus eperlanus L. im Herbst 1935. Aus 
der Literatur ist mir das Vorkommen von Zwitterigkeit bei diesem Fisch nicht 
bekannt. Im weiteren Verlauf der Untersuchungen wurden diese Zwitterigkeitsfalle 
so haufig befunden, da8 es mir bedeutungsvoll zu sein schien, diesem Phinomen 


naher nachzugehen. 
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Die Untersuchungen wurden in der Fischereibiologischen Abteilung des Ham- 
burger Zoologischen Museums und Instituts mit Genehmigung von Herrn Prof. 
Dr. B. Kuarr, dem Direktor des Instituts, und unter Anleitung von Herrn Prof. 
Dr. W. ScHNAKENBECK, dem Leiter der Fischereibiologischen Abteilung durch- 
gefiihrt. Beiden Herren spreche ich meinen Dank aus! 


B. Material und Methode. 


Zur Untersuchung dienten Stinte aus der Elbe, aus dem Stettiner 
und aus dem Kurischen Haff. Zu Vergleichszwecken untersuchte ich 
noch Kaulbarsche und einige andere Fischarten aus dem Elbgebiet. 

Die Stintprobe aus dem Stettiner Haff wurde mir von Neuwarp 
in Pommern per ExpreS zugesandt, so daB die Fische in frischem Zu- 
stande untersucht werden kennten. Bei den Stinten des Kurischen Haffs 
mute ich mich mit formolkonserviertem Material begniigen. Bei den 
auswartigen Proben handelte es sich mit wenigen Ausnahmen um 
geschlechtsreife Tiere. 

Von dem Elbmaterial bezog ich die groBen Stinte wie auch die Kaul- 
barsche in frischem Zustande vom St. Pauli Fischmarkt in Hamburg. 
Eine Probe Jungfische des Kaulbarsches aus dem Gebiet vor der Este- 
mindung wurde mir von einem Hamenfischer geliefert. Die Stintlarven 
und Jungstinte fing ich mit dem Oberflachennetz vom Boote der Ham- 
burger Fischereiaufsichtsbehérde aus. Die Fange stammen aus den Ge- 
bieten vor Finkenwarder, vor der Deutschen Werft und aus dem Flach- 
wassergebiet vor der Estemiindung, gegeniiber von Blankenese, das als 
Fischaufwuchsgebiet bekannt ist. 

Die ersten Stintlarven wurden am 23. 5. 37 gefangen, ihre Lange be- 
trug 10—12 mm. Alle Larven wurden am Fangort in Sublimat-Hisessig 
fixiert; den gréReren davon 6ffnete ich zuvor mit einer feinen Schere 
die Bauchhohle, um ein schnelleres Eindringen der Fixierungsflissigkeit 
zu erreichen. Kin Teil wurde stets in starkem Formol (1 Teil Formol 
40% ig + 4 Teile Wasser) fixiert und nach 1—3 Tagen, je nach der GréBe 
der Larven, in eine schwachere Lésung (1 Teil Formol 40%ig + 9 Teile 
Wasser) tiberfiihrt. 

Zur Herstellung von Schnitten empfahl es sich, die Gonaden sehr 
kleiner Larven (bis etwa 25 mm) im Kérper zu belassen und die ganze 
Larve einzubetten. Bei gréBeren Larven praparierte ich die Gonaden 
unter der Lupe heraus. Schwierigkeiten machte dabei anfanglich das 
Auffinden und Herauspraparieren der rechten Gonade, die beim Stint 
nur etwa 4/, so lang ist, wie die linke und mehr kaudalwarts am hinteren 
Ende der Schwimmblase liegt. Die linke Gonade ist als diinner weiSer 
Strang auf der Schwimmblase unschwer zu erkennen und leicht mit 
einer feinen Pinzette von ihrer Unterlage abzuziehen. Nach einiger 
Ubung war bei etwa 28 mm langen Larven die Unterscheidung der Ge- 
schlechter nach der Form der Gonaden schon mit bloBem Auge méglich, 
abgesehen von wenigen Fallen, in denen die Gonadenentwicklung noch 
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nicht so weit fortgeschritten war. Die sich in weiblicher Richtung 
entwickelnden Gonaden sind im Gegensatz zu den sehr langen und diinnen 
Gonaden mannlicher Entwicklungstendenz breiter und kiirzer. Die 
herauspraparierten Gonaden wurden unter dem Mikroskop eingehend 
untersucht. 

Die Schnitte wurden mit Pikro-Indigo-Karmin und Hamatoxylin 
gefarbt. Die Pikro-Indigo-Karminfarbung bewahrte sich vor allem bei 
den grofen Objekten durch klare, kontraststarke Farbwirkung. Fiir 
Ubersichtsbilder geniigte in allen Fallen die Hamatoxylinfarbung. Die 
teilweise sehr kleinen Objekte wurden zur besseren Orientierung beim 
Kinbetten in Eosin vorgefarbt. 

Das Alter der Stinte wurde nach den Schuppen bestimmt. 


C. Einzeluntersuchungen. 
1. Der geschlechtsreife Stint aus der Elbe. 


Als bemerkenswertestes Ergebnis der Untersuchungen méchte ich 
vorwegnehmen, dak echte Zwitterbildungen bei geschlechtsreifen Stinten nur 
der Elbe beobachtet. werden konnten. Die untersuchten Elbproben sind 
in der folgenden Tabelle zusammengestellt (Tabelle 1). 


Tabelle 1. Ubersicht tiber die Proben geschlechtsreifer Elbstinte. 


aba Fangtag | Fangort $3 oor | dg Insgesamt 

1 23.10.35 | Estemiindung 52 20 1 73 
2 12.11.36 | Cuxhaven 13 27 1 41 

3 8.12.36 | Ostemiindung 22 2 il 25 . 
4 17.12.36 | Ostemiindung 14 16 — 30 
5 4. 1.37 | Ostemiindung ial} 11 2 24 
6 9. 1.37 | Estemiindung 2 3 — 5 
7 12. 1.37 | Freiburg (Elbe) 10 17 3 30 
8 18. 1.37 | Freiburg (Elbe) 58 40 8 106 
9 14. 2.37 | Freiburg (Elbe) 53 52 2 107 
10 2. 3.37 | Freiburg (Elbe) 35 72 3 110 
11 16. 3.37 | Ostemiindung Zh 39 2 118 
12 4. 4.37 | Kohlbrand 66 35 1 102 
13 7. 4.37 | K6éhlbrand 160 55 13 228 
14 17. 4.37 | Kohlbrand 18 — 2 20 
Zusammen 1019 


In 39 Fallen von insgesamt 1019 untersuchten Stinten wurde also 
Zwitterbildung gefunden. Um einen Eindruck von der Vielgestaltigkeit 
ihrer Ausbildung zu vermitteln, gebe ich in der folgenden Zusammen- 
stellung eine kurze Beschreibung der Fille. 


Zusammenstellung der Zwitterfdlle geschlechtsreifer Elbstinte. 
1. Beide Gonaden zeigen vorherrschend mannlichen Charakter. In 
-beiden Gonaden finden sich im kaudalen Ende einzelne Kier. 
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2. Beide Gonaden zeigen vorherrschend mannlichen Charakter. In 
der rechten Gonade finden sich kaudal einzelne Kier; in der linken 
kranial und kaudal einzelne Eier und EKihaufchen. 

3. Beide Gonaden zeigen vorherrschend mannlichen Charakter. In 
beiden Gonaden finden sich im kaudalen Ende einzelne Hier. 

4, Die rechte Gonade ist kranial und medial vorherrschend mann- 
lich, mit nur wenigen Eieinsprengseln; der kaudale Teil ist rein weiblich. 
Die linke Gonade ist mannlich. : 

5. Beide Gonaden sind vorherrschend mannlich. In beiden Gonaden 
verstreut einzelne Eier und Eihaufchen. 

6. Beide Gonaden sind vorherrschend weiblich. Die rechte Gonade 
zeigt dicht vor ihrem kranialen Ende einen kleinen Hodenbezirk, die 
linke medial. 

7. Die rechte Gonade ist weiblich. Die linke Gonade ist vorherrschend 
weiblich, hat aber im kranialen Teil zwei kleine Hodenbezirke. 

8. Die rechte Gonade ist kranial und kaudal mannlich, medial weib- 
lich. Die linke Gonade ist im kaudalen Teil mannlich, medial und kaudal 
weiblich. 

9. Die rechte Gonade zeigt medial und kaudal einzelne Kier und Ki- 
haufchen. In der linken Gonade finden sich verstreut einzelne Eier. 

10. Beide Gonaden sind vorherrschend mannlich. In beiden Gonaden 
finden sich am kaudalen Ende einzelne Kier. 

11. Die rechte Gonade ist mannlich. Die linke Gonade ist vor- 
herrschend mannlich, am kranialen Ende findet sich ein kleines Ei- 
haufchen. 

12. Beide Gonaden sind vorherrschend minnlich. In der rechten 
Gonade finden sich medial und kaudal einzelne Eier, in der linken kranial 
Hihaufchen. 

13. Beide Gonaden sind vorherrschend mannlich. In der rechten 
Gonade finden sich verstreut einzelne Hier, in der linken liegt medial 
ein Eihaufchen. 

14. Die rechte Gonade ist vorherrschend mannlich, kranial finden 
sich einzelne Hier. Die linke Gonade ist mannlich. 

15. Die rechte Gonade ist im kranialen Teil mannlich, medial und 
kaudal weiblich. Die linke Gonade ist vorherrschend weiblich, tragt nur 
am kaudalen Ende einen kleinen Hodenbezirk. 

16. Die rechte Gonade ist mannlich. Die linke Gonade ist vor- 
herrschend mannlich, im kranialen Teil finden sich einzelne Fier. 

17. Die rechte Gonade ist vorherrschend mannlich, medial finden sich 
einzelne Kier und EKihaufchen. Die linke Gonade ist mannlich. 

18. Die rechte Gonade ist kranial weiblich, sonst mannlich. Die 
linke Gonade ist mannlich. 

19. Beide Gonaden sind vorherrschend mannlich mit wenigen kleinen 
EKihaufchen iiber beide Gonaden verteilt:. 
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20. Die rechte Gonade ist weiblich. Die linke Gonade ist kranial 
mannlich, medial und kaudal weiblich. 

21. Die rechte Gonade ist mannlich. In der linken Gonade sind beide 
Geschlechtsprodukte stark durchmischt; die Gonade ist medial stark 
-gelappt. 
| 22. Die rechte Gonade ist weiblich, in der linken findet sich kranial 

ein gréBerer Hodenbezirk, sonst ist sie weiblich. 

_ 23. In beiden Gonaden sind die mannlichen und weiblichen Ge- 
schlechtsprodukte stark durchmischt. Das Mengenverhaltnis von Hoden 
und Hiern betragt etwa 1: 1. 

24. Die rechte Gonade ist mannlich. Die linke Gonade enthalt im 
-kranialen Teil groBe, lappige Hodeneinschliisse, die teils fingerformig 

den Hiern aufliegen, teils innig mit den Eiern vermischt sind. 

25. Die rechte Gonade ist vorherrschend weiblich, am kaudalen Ende 
befindet sich ein kleiner Hodenbezirk. Die linke Gonade ist weiblich. 

26. Die rechte Gonade ist kranial weiblich, medial und kaudal mann- 
lich. Die linke Gonade ist mannlich. 

27. Die rechte Gonade enthalt kranial einzelne Hier, kaudal findet sich 
ein kleiner Eibezirk. In der linken Gonade liegt medial ein kleines Ei- 
haufchen. 

_ 28. Die rechte Gonade zeigt kranial einen grofen Hodenbezirk, der 
iibrige Teil ist weiblich. Die linke Gonade ist weiblich. 

29. Die rechte Gonade ist weiblich. Die linke Gonade, bei diesem 
Falle kleiner als die rechte, zeigt medial und kaudal zwei kleine Hoden- 
bezirke in den Kiern. 

30. Die rechte Gonade ist im medialen Teil mannlich, kranial und 
kaudal weiblich. Die linke Gonade ist weiblich. 

31. Die rechte Gonade ist mannlich. Die linke Gonade ist vor- 
herrschend mannlich; medial finden sich unter einer lappigen Bildung 
des Hodens mehrere Hier. 

32. Die rechte Gonade ist vorherrschend mannlich; in ihr verstreut 
einzelne Hier und EHihaufchen. Die linke Gonade ist im kranialen Teil 
mannlich, der Hoden ist stark gelappt; der kaudale Teil ist weiblich, 
sehr schmal. Der mediale Teil zeigt eine starke Durchmischung von 
Hoden und Eiern. 

33. Beide Gonaden sind vorherrschend mannlich. Die rechte Gonade 
enthalt verstreut einzelne kleine Eihaufchen, die linke zeigt im kranialen 
Teil dasselbe Bild; auf der Gefa®seite lauft langs dem HauptblutgefaB 
ein schmaler Histrang. 

34. Die rechte Gonade ist weiblich. Die linke Gonade ist kranial 
und medial mannlich, kaudal weiblich. Keine scharfe Abgrenzung von 
Hoden- und Kibezirk. 


226 Karl Theodor Hofmeister: 


35. Die rechte Gonade ist medial mannlich, kranial und kaudal 
weiblich. Die linke Gonade ist kranial und medial mannlich, kaudal 
weiblich. 

36. Die rechte Gonade ist vorherrschend weiblich, am kranialen Ende 
findet sich ein kleiner Hodenbezirk. In der linken Gonade lauft ein 
breiter Eistrang vom kaudalen Ende bis etwa zur Mitte der Gonade und 
-vermischt sich hier mit dem Hoden. Am kranialen Ende findet sich ein 
weiterer kleiner Eibezirk. 


Abb. 1. Die drei Haupttypen der Zwitterbildungen. a vorherrschend minnlich, in beiden 
Gonaden einzelne Hier und Hihéufchen. b vorherrschend weiblich. Im Ovarium ein Hoden- 
bezirk. Abb. b stellt nur die linke Gonade dar und zwar links im Bild die GefaiBseite, rechts 
die ,,Aufsichtsseite’‘ der Gonade. c beide Geschlechtselemente sind stark durchmischt. Zu 
einem Teil iniige Vermischung beider Elemente. 
Zeichenerklirung der Abbildungen. Bl BlutgefaB, Da Darm, H.r. Ei reif, E.rfd. Hi reifend, 
E.unr. Hi unreif, Foll Follikel, G Gonade, Ho Hoden, Ho.r. Hoden reif, Ho.wnr. Hoden 
unreif, Kz Keimzellen, M Muskulatur, Oo Oocyten, Ov Ovarium, Sb Schwimmblase, Sp 
Spermien, 7 rechte Gonade, J linke Gonade. 


37. Die rechte Gonade ist weiblich. Die linke Gonade ist vorherrschend 
weiblich, am kaudalen Ende findet sich ein kleiner Hodenbezirk. 

38. Beide Gonaden sind vorherrschend mannlich. In der rechten 
Gonade befinden sich kranial und medial einzelne Kier und Eihaufchen. 
In der linken Gonade zieht sich ein schmaler Eistreifen vom medialen 
Teil zum kaudalen Ende. 

39. Die rechte Gonade ist zur Hialfte (kranial) mannlich. Die linke 
Gonade zeigt kranial, medial und kaudal kleine Hodenbezirke, die scharf 
von den Hiern getrennt sind. 


In einem Gesamtiiberblick lassen sich drei Haupttypen von Zwitter- 
gonaden unterscheiden (Abb. 1a, b, c). Beim ersten (la) herrscht das 
mannliche Element, beim zweiten (1b) das weibliche Element vor, 
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_ wahrend beim dritten Typ (1c) beide Elemente etwa im gleichen Ver- 
haltnis vertreten sind. 

In der Mehrzahl der Falle iiberwiegt das mannliche Element, wobei 
dann meist einzelne Hier verstreut im Hoden auftreten. Eine genaue 
bilaterale Verteilung von Hoden und Ovarium in einem Gonadenpaar 
beobachtete ich beim Stint nicht. Die kleinere rechte Gonade zeigt 
gegeniiber der linken keine Unterschiede in der Zwitterbildung. Eine 
scharfe Trennung beider E.r. 

Geschlechtselemente tritt 
ebenso haufig auf, wie 
Hoden und Hier innig mit- 
einander vermischt sind. 
Oft ist auch ein Hoden- 
bezirk teils stark gelappt 
und vom Ovarium scharf 
abgesetzt, teils wiederum 
eng mit diesem vermischt. 

Wie samtlichen anderen 
Salmoniden fehlen auch 
- den Hierstécken des Stint 
die Hileiter. Die Ovarien zo. : 
_ sind vollkommen geschlos- “a ‘< z PP . E.unr. 
sen, Zur Laichzeit erwei- “ae Wag hf 
- chen die Wande des Ova- 


rialsackes, die reifen Hier ‘Abb. 2. Querschnitt durch das kraniale Ende einer 


l6sen sich aus den Folli- 4Zwittergonade. Hoden mit beendeter Spermatogenese. 
S Zwischen den Hodenkandlen einzelne unreife Hizellen,. 
keln und fallen in die Links im Bild und oben grofe reife Hier. 


- Bauchhohle, aus der sie 
durch einen kurzen Peritonealkanal nach auf en entleert werden. Die 
Hoden haben Samenleiter, deren Linge periodisch sehr verschieden ist. 
Bei unreifen Stinten ist der frei verlaufende Teil des Samenleiters oft 
ebenso lang wie der Hoden selbst, wahrend er beim reifen Hoden unmittel- 
bar am kaudalen Ende der Gonade ansetzt. In den Zwittergonaden laich- 
reifer Hlbstinte wurden die Hier, soweit sie eng mit dem Hoden vermischt 
waren, durch den Samenleiter mit dem Samen nach auBen abgegeben. So 
wurden mehrfach in den Samenleitern laichender Elbstinte grope, reife Ever 
gefunden.. Andererseits standen bei einer scharfen Trennung beider Ge- 
schlechtselemente in einer Gonade auch die Samenleiter in keiner Verbindung 
mit dem ovarialen Teil. Die reifen Hier fielen in die Leibeshéhle und 
wurden durch den Peritonealkanal ausgefiihrt, die Spermien wurden 
durch die Samenleiter nach auBen entleert. 

Offenbar nimmt also die Bildung der Geschlechtsprodukte 1m Verlaufe 
des Reifezyklus auch bei den zwitterigen Gonaden einen normalen Verlauf 
(Abb. 2), d. h., daB beide Geschlechtsbestandteile in der Zwittergonade 
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in gleichem Verhaltnis auch bei den spateren Reifeperioden die Ge- 
schlechtszelle liefern. Es zeigte sich bei den Untersuchungen, da® sich 
fast in allen Fallen beide, sowohl zwitterige als auch nichtzwitterige 
Gonaden auf demselben Reifestadium befanden, abgesehen von einigen 
Fallen, in denen einzelne dem Hoden eingelagerte Eier und Eihaufchen 
teilweise klein geblieben und im Gegensatz zum Hoden nicht reif waren. 
Es wire interessant gewesen, die Geschlechtsprodukte eines laich- 
reifen Zwitters kiinstlich gegenseitig zu befruchten. MEISENHEIMER be- 
Bimiie. GROUP? ~ TIP richtet von einem solchen 

Fall bei einer zwitterigen 
Forelle, bei dem abge- 
streifte Eier von dem 
gleichzeitig mit abge- 
streiften Samen befruch- 
tet wurden. Es entwickel- 
ten sich normale junge 
Fischchen aus den Eiern. 
Leider war es mir nicht 
méglich, den Versuch 
beim Stint zu _ wieder- 
holen. Zwar fand ich ja 
waihrend der Laichzeit 
mehrereZwitter mit reifen 
Produkten beiderlei Ge- 
schlechts (Abb. 3), doch 
waren die Fische schon 
“ zu lange tot, so daB die 
Abb. 3. Liangsschnitt durch den Feta ore Teil einer te Befruchtung 
Zwittergonade eines 14,0 em langen laichreifen (flieBen- nicht mehr durchgefiihrt 


den) Elbstintes. GroBe reife Eier, unreife Kier. In den + 
Hodenkanilen Spermien. Hinzelne leere Follikel. werden konnte. 
Zur Feststellung, ob 


Zwitterigkeit in den einzelnen Altersstufen in verschiedenem Prozent- 
satz auftritt, ist der Stint nicht geeignet, da er nur eine beschrankte 
Lebensdauer hat. Kant bestimmte an Hand der Schuppen das Alter 
der Stinte aus 4 Elbproben von insgesamt 360 Tieren. — Die ljaéhrigen 
Stinte wurden hierbei auBer acht gelassen. — Es zeigte sich, daB der 
weitaus gréBte Teil, etwa 75%, aus 2jahrigen Tieren bestand. Der 
Anteil der 3jahrigen Stinte machte etwa 23% aus. Sehr schwach waren 
4- und 5jahrige Tiere vertreten. 

Unter den geschlechtsreifen Stinten mit Zwittergonaden befanden 
sich nur zwei 3jahrige Tiere von 15,5 cm und 16,0 cm Lange, alle iibrigen 
waren 2 Jahre alt und im Durchschnitt 12,5 cm groB. 

Auer den in Tabelle 1 verzeichneten Proben untersuchte ich zur 
Kontrolle meiner bisherigen Beobachtungen am 19. und 24. 11.37 — 
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also nahe vor der Fortpflanzung eingewandert — zwei weitere Stintproben 
von. insgesamt 464 Tieren. Unter diesen befanden sich 139 Tiere mit 
kleinen, unentwickelten Gonaden (Abb. 4), wihrend die Geschlechtsdriisen 
aller wibrigen Tiere schon weit entwickelt waren und grope reinweipe Hoden 
und grope mattgelbe Ovarien besagen. Abb. 4 bringt eine Gegeniiberstellung 


Ouvunr 


Abb. 4. Gegeniiberstellung reifer und unreifer minnlicher und weiblicher Gonaden aus 
12,5em lJangen Elbstinten. 


dieser reifen und unreifen mannlichen und weiblichen Gonaden, wie sie 
sich in 12,5 cm langen 2jahrigen Stinten fanden. In den kleinen Stint- 
proben des Vorjahres waren ebenfalls groBe 2jahrige Stinte mit unreifen 
Geschlechtsdriisen beobachtet worden. Es war jedoch dieser Erscheinung 
weiter keine Beachtung geschenkt worden, da die Falle in den kleinen 
Proben nicht so haufig in Erscheinung traten. 

Die kleinen unreifen mannlichen und weiblichen Gonaden der 2jahrigen 
-Stinte lieBen sich nach ihrer Form und Gré8e leicht unterscheiden. 
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Die mannlichen Gonaden waren schmal, langgestreckt und dabei in der 
GréBe sehr unterschiedlich, die weiblichen Gonaden waren gedrungener, 
breiter, ziemlich gleichmaig groB und die lamellése Gliederung war mit 
bloBem Auge klar zu erkennen. In einer weiteren Probe vom 16. 3. 38 — 
also kurz vor der Laichzeit — befanden sich unter 209 Stinten gleichen 
Alters nur noch 21 unreife Tiere. Der Prozentsatz der unreifen Stinte 
war somit im Vergleich zu den Proben vom 19. und 24. 11. 37 um 20% 
zurickgegangen. Hs darf somit angenommen werden, daB auch von den 
Novemberproben sich noch eine Anzahl Tiere bis zum Marz/April 1938 
voll entwickelt hdtten. Es ist nun die Frage, ob der in der Marzprobe auf- 
getretene Prozentsatz unreifer 2jahriger Stinte zu einem spateren Zeit- 
punkt zu einem Teil noch laichreif geworden ware. 

Auf Grund einer besonderen Feststellung méchte ich diese Frage bejahen. 

Es traten nimlich in meinen Brutnetzfaingen Ende Juli, Anfang 
August plétzlich wieder zahlreiche kleine Stintlarven von etwa 16 bis 
18mm Lange auf, nachdem bis zu diesem Zeitpunkt ein stetes An- 
wachsen der Larven hatte beobachtet werden kénnen. Die gréBten 
Larven maBen zu dieser Zeit 44 mm, die durchschnittliche Lange betrug 
etwa 35mm. Die kleinen Larven fanden sich teils vereinzelt in den 
Fangen gré8erer Larven, teils machten sie den Hauptteil des Fanges aus, 
so daB auf eine besondere Schwarmbildung dieser kleinen Larven ge- 
schlossen werden konnte. Wenn man beriicksichtigt, daB héhere Wasser- 
temperaturen und optimale Lebensbedingungen die normale Inkubations- 
dauer von etwa 4—5 Wochen verkiirzt und das Wachstum der Stint- 
larven sehr begiinstigt haben kénnen, so kénnten die genannten Larven 
von 16—18 mm Lange durchaus aus Laichgemeinschaften stammen, die 
erst Anfang bis Mitte Juni zur Fortpflanzung geschritten sind, also von 
Tieren, deren Geschlechtsdriisen im Vergleich zu dem normalen Reifungs- 
vorgang beim Stint erst sehr spit zur Reife gelangt sind. Die Annahme 
liegt nahe, dap es sich bei diesen Laichstinten um die Mitte Marz noch 
unreifen Stinte handelte; denn da der groBte Teil der in den November- 
proben angetroffenen unreifen 2jaihrigen Stinte bis Mitte Marz, also in 
etwa 3 Monaten, noch herangereift war, ist es um so wahrscheinlicher, daB 
auch der grote Teil der restlichen unreifen Tiere in der Marzprobe bei 
steigenden giinstigen Umweltsbedingungen bis Mitte Juni, also auch 
-etwa in 3 Monaten, herangereift ware. Tabelle 2 bringt eine Zusammen- 
stellung: der 3 Proben vom November und Marz. 

Unter den 513 geschlechtsreifen Stinten fanden sich also 7 Tiere mit 
Zwittergonaden, die in nichts von den Fallen der bisherigen Proben 
unterschieden waren. Auffallend hoch dagegen war der Prozentsatz von 
Zwitterbildungen in den jugendlichen Gonaden. Nicht weniger als 49 Tiere 
von 160, also rund 30%, waren zwitterig; etwa der gleiche Prozentsatz 
an Zwittern, der sich aus den unreifen Stinten der einzelnen Proben 
errechnen lief, Die Zwitterigkeit war nur unter dem Mikroskop bei durch- 


crane uber Zwitterbildungen beim Stint (Osmerus eperlanus Th Ns sal 


Tabelle 2. Zusammenstellung der Proben vom 19. 11. 37, 24. 11.37 und 
16. 3.38 nach Geschlecht, Geschlechtsreife und Zwitterigkeit. 


reif 
Fangort 
3d 99 $3 


unreif 


ss] iggu | 


Insgesamt 


19.11.37 | Ostemiindung 230 
24.11.37 | Ostemiindung 234 
16. 3.38 | Liihe 


Zusammen 673 


fallendem Licht zu erkennen und beschrankte sich ausschlieBlich auf 

Feststellungen in Gonaden vom mannlichen Typus (Abb. 5). Es zeigte 

sich, da auch diese 49 Falle eine 

groBe Ahnlichkeit mit den bei ge- 
schlechtsreifen Stinten beschriebenen 

Bildungen aufwiesen. Wieder iiber- 

wog in der Mehrzahl der Falle das 
mannliche Element und wieder tra- 

ten besonders haufig einzelne Ki- 

zellen und Hihaufchen verstreut im 

- Hoden auf (Abb. 6). In den Gonaden 
vom weiblichen Typus waren bei 
sorgfaltigster Priifung keine mann- 
lichen Geschlechtselemente zu_er- 
kennen. Offenbar war jedoch dieser 
Befund nur der Schwierigkeit im 
Erkennen derartiger Bildungen zu- : 

-guschreiben. Hs ist somit anzuneh- AbD. ean ae: 
men, dap der Prozentsatzder zwitterigen —stintes. Die Gonade erscheint auBerlich 
Gonaden in Wirklichkeit bei den ‘™ Pinion gaweiter Bizellen. aes 
unreifen Tieren noch groper war. 

Dieser groBe Unterschied in dem Auftreten der Zwitterigkeit bei den 
reifen und unreifen Stinten meiner Proben gibt zu verschiedenen Uber- 
legungen Anla$8. Zur Erklarung dieser Erscheinung kann man folgende 

- Moglichkeiten heranziehen: 

Es wurde an Hand der Untersuchungen festgestellt, dap der Prozentsatz 
der Zwitterfille unter den unreifen 2jéhrigen Stinten in den evnzelnen Proben 
ungefihr gleich hoch war, wihrend er bei den reifen Stinten wesentlich 
niedriger war und in den einzelnen Proben grépere Schwankungen zeigte. 
Entweder degeneriert nun in den jugendlichen Gonaden dieser 2jaéhrigen 
Stinte, die zum ersten Male laichreif werden, im weiteren Reifungs- 
prozeB das eine Element und nur das andere Element tritt spater in Er- 
scheinung, oder aber die Zwitterigkeit bleibt erhalten und ist bei den 
geschlechtsreifen Tieren nur weit schwieriger zu erkennen. Ich neige der 
Meinung zu, daB letzteres der Fall ist, da ich in einer gropen Anzahl 


Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 16 
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von Féllen in duperlich rein ménnlichen Gonaden, die ich zerzupfte und 
unter dem Mikroskop betrachtete, Hizellen feststellen konnte. Ihrem auBeren 
Eindruck nach muBten diese Gonaden fiir rein mannlich gelten, da 
auRerlich keine Spur einer Zwitterbildung zu erkennen war. 

Die laichreifen Stinte mit Zwittergonaden wurden von mir besonders 
auf Laichausschlag untersucht, um festzustellen, ob die Vereinigung 
mannlicher und weiblicher Geschlechtselemente 
in ihrer wechselnden Anordnung und mengen- 


=r tt maBigen Verteilung in einem Gonadenpaar, 


unr. 


Bl, 


auf die Ausbildung des Laichausschlags von 
* EKinfluB ist. 

Beim Elbstint tritt in beiden Geschlechtern 
Laichausschlag auf. Nach WuNDER handelt es 
sich bei dieser Bildung um Verhornungen des 
Epithels. Auf einer verdickten Epidermis 
sitzen kleine, warzenformige Erhebungen rund- 
licher Epidermiszellen, die von einem Uber- 
zug verhornter Plattenzellen bedeckt sind. 
Diese Laichwarzen bedecken beim Stint den 
ganzen Fischkérper, die Flossen einbegriffen. 
Am Kopf, auf den Kiemendeckeln und dem 
Riicken zeigen sie eine rundliche Form, wah- 
rend sie auf den Ké6rperseiten ein mehr lang- 
liches Aussehen haben. Dem Auge erscheinen 
sie im auffallenden Licht in weiBgrauer Farbe. 
Unter dem Mikroskop, bei durchfallendem 
Licht, haben sie einen braunlichen bis dunkel- 
braunen Farbton. Sie sitzen den Schuppen 
etwa parallel dem Schuppenrande auf; je 
nach der K6rperregion in wechselnder Zahl. 


Abb. 6. Unentwickelte linke 
Gonade eines 12,5 cm langen 
Elbstintes. Im Hodengewebe Ktwas oberhalb der Brustflossen zahlte ich 


Hizellen und Hihiéiufchen. Die : 
Kier sind verschieden gros. auf den einzelnen Schuppen 5—8 (Abb. 7a), 


oberhalb. der Afterflosse nur 3—5 Warzen 


(Abb. 7b). Auf den letzteren Schuppen ist die ,,mittlere‘‘ Warze be- 
sonders grof. 

Beim Mannchen ist der Ausschlag kraftig entwickelt, mit unbewaff- 
netem Auge deutlich zu erkennen und mit den Fingern als Unebenheit 
auf den Schuppen zu fiihlen. Beim Weibchen ist er dagegen nur schwach 
ausgebildet. Die Laichwarzen sind klein, treten nur schwach aus der 
verdickten Epidermis hervor und sind mit bloBem Auge nicht zu er- 
kennen und nicht zu fiihlen. Daher besteht wohl auch in Fischer- 
kreisen vielerorts die Ansicht, daf nur die mannlichen Stinte Laich- 
ausschlag zeigen. Nach meinen Beobachtungen am Elbstint ist eine rein 
auBerliche Unterscheidung der beiden Geschlechter auf Grund des ver- 
schieden starken Laichausschlags wahrend der Laichzeit sehr gut méglich. 
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Die Untersuchung der laichreifen Stinte mit Zwittergonaden auf 
Laichausschlag ergab, dafs bei dem Auftreten kleinster Mengen von Hoden 
in den Zwittergonaden der dupere Eindruck des Stintes durch deutlich sicht- 
baren und ,,fiihlbaren“ Laichausschlag ganz mdnnlich war, wenngleich ein 
Unterschied in der Stirke der Ausbil- 
dung gegeniiber der rein mannlicher 
Stinte nicht zu verkennen war. Stinte, 
deren Zwittergonaden eine mengen- 


Abb. 7. Schuppen eines laichreifen, 13,5 cm langen mannlichen Elbstintes mit Laichwarzen. 
aaus der Region oberhalb der Brustflossen; b aus der Region oberhalb der Afterflosse. 
maBig gleichmaBigere Verteilung beider Geschlechtselemente zeigten, 
hatten den kraftigen Laichausschlag reiner Mannchen. Line Grtliche 
Bezxiehung zwischen der Anordnung von Hoden und Hiern in den Zwitter- 
gonaden und etwa ungleichmapiger Ausbildung des Laichausschlags am 
Fischkorper war nicht zu bemerken. 


2. Der Kaulbarsch aus der Elbe und andere Elbfische. 
Zum Vergleich wurde, wie schon betont, der Kaulbarsch in die Unter- 
suchungen einbezogen. Insgesamt wurden in 12 Proben aus der Elbe 


Tabelle 3. Ubersicht iiber die Kaulbarschproben. 


Nr. der Fangtag | Fangort 3d 99 33 Insgesamt 
i. 9. 12. 36 | Borsteler Siidufer f 9 1 14 
2 21.12.36 | Ostemiindung df 15 — 22 
3 4. 1.37 | Ostemiindung 3 8 1 12 
4 13. 1.37 | Kohlbrand 6 19 — 25 
i) 17. 2.37 | Freiburg (Elbe) 8 13 — 21 
6 9. 4.37 | Koéhlbrand 11 51 1 63 
ul 21. 4.37 | Kohlbrand 51 204 2 257 
8 28. 4.37 | Kohlbrand 24 81 5 110 
9 7. 5.37 | Kohlbrand 1025) 46 + 152 

10 14. 5.37 | Kéhlbrand 24 40 1 65 
ili! —t Hafengebiet 12 19 — 31 
12 — Estemitindung 18 30 21 69 

Zusammen 270 535 36 841 


1 Es handelt sich hierbei um eine Sammelprobe von mehreren Terminfahrten 


mit der Hamburger Fischereiaufsicht. 
2 Bei der Probe 12 handelt es sich um Jungfische. 
16* 
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841 Tiere untersucht. Mit Ausnahme der Probe 12 handelte es sich stets 
um geschlechtsreife Tiere (>8cm) mit wohlentwickelten Gonaden. 
Tabelle 3 gibt eine Ubersicht iiber die Kaulbarschproben. 

Unter den geschlechtsreifen Kaulbarschen der ersten 10 Proben? 
wurden, 15 Zwitterbildungen gefunden, die in der nachstfolgenden Tabelle 
zusammengestellt sind. 


Zusammenstellung der Zwitterfdlle geschlechtsreifer Kaulbarsche. 


1. Die rechte Gonade ist weiblich, die linke mannlich. 

2. Die rechte Gonade ist weiblich, die linke mannlich. 

3. Die rechte Gonade ist zur Halfte (kaudal) weiblich, die linke 
mannlich. 

4, Die rechte Gonade ist mannlich, die linke ist im kaudalen Drittel 
weiblich. 

5. Die rechte Gonade ist etwa zur Halfte weiblich. Der Hodenteil 
bildet einen Trichter, in den der ovariale Teil kaudal eingelagert ist. Die 
linke Gonade ist weiblich. 

6. Die rechte Gonade ist mannlich; die linke nur im kaudalen Drittel, 
der tibrige Teil ist weiblich. 

7. Die rechte Gonade zeigt kranial eine kopfartige Verdickung, die 
aus Hiern besteht, der tibrige Teil der Gonade ist mannlich. Die linke 
Gonade ist weiblich. 

8. Die rechte Gonade ist mannlich, die linke zeigt vorherrschend 
mannlichen Charakter mit wenigen Eieinsprengseln am kaudalen Ende. 

9. Beide Gonaden sind vorherrschend mannlich. Im kaudalen Ende 
beider Gonaden befinden sich zahlreiche Eieinsprengsel. 

10. Beide Gonaden sind vorherrschend mannlich. Im kaudalen Teil 
beider Gonaden finden sich einzelne Kier. 

11. Beide Gonaden sind vorherrschend mannlich; in beiden Gonaden 
finden sich verstreut einzelne Kier und Hihaéufchen. 

12. Die rechte Gonade ist vorherrschend weiblich, doch liegt den 
Hiern am kranialen Ende ein kleiner Hodenhécker auf, der sich in seinem 
Reinweifi deutlich von den orangefarbenen Hiern abhebt. Die linke 
Gonade ist mannlich. 

13. Beide Gonaden zeigen vorherrschend weiblichen Charakter. Auf 
beiden Gonaden liegt am kaudalen Ende wie ein dinner weiBer Schleier, 
Hoden auf. 

14. Beide Gonaden zeigen vorherrschend weiblichen Charakter. Am 
kaudalen Ende beider Gonaden liegen Hodenelemente diinn auf (groe 
Abnlichkeit mit Fall 13). 

15. Beide Gonaden zeigen eine starke Durchmischung mannlicher 
und weiblicher Elemente. Hoden und Kier treten etwa im gleichen, Ver- 
haltnis in den Gonaden auf. 
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In Ubereinstimmung mit dem Befund an den Zwittergonaden des 
Stintes lassen sich auch beim Kaulbarsch 3 Haupttypen von Zwitter- 
driisen festlegen, indem 

1. das mannliche Element iiberwiegt; 

2. das weibliche Element tiberwiegt ; 

3. beide Elemente etwa im gleichen Verhaltnis vertreten sind. 

Als Novum tritt beim 
Kaulbarsch in 2 Fallen eine 
genaue bilaterale Verteilung 
von Hoden und Ovarien in 
ecnem Gonadenkomplex aut. 

In diesen beiden Fallen zeigten 
beide Geschlechtselemente ge- LE. 
sonderte Ausfiihrgdnge, wéah- 
rend bei den iibrigen Zwitter- 
bildungen ein gemeinsamer 
Ausfiihrgang vorhanden war, 
wie auch ber den normalen 
Gonaden. 

Die Probe 12 des Kaul- 
barschmaterials bestand aus- 
schlieBlich aus Jungfischen 
des heranwachsenden Jahr- 
gangs. Ihre Durchschnitts- Bes 
lange betrug 8,0 cm. Hoden war. 
und Ovarien waren, obwohl 
sie sich in jugendlichem Zu- 


stand befanden, deutlich zu Abb. 8. Lingsschnitt durch die rechte Gonade eines 


unterscheiden. jungen Kaulbarschs von 7,5em Linge. Die aufer- 
5 lich rein maénnlich erscheinende Gonade enthalt im 
Die Hoden haben das Innern zahlreiche unreife Hier in verschiedener An- 


Aussehen diinner, graugelber ordnung. Hoden mit beginnender Spermatogenese. 
Strange; die Ovarien sind 

gedrungener, von bohnenférmiger Gestalt und gelbrosa Farbton. Dieser 
Gonadendimorphismus, der beim Kaulbarsch und Stint normalerweise 
zwei in Form und Gré8e deutlich unterschiedliche mannliche und 
weibliche Gonadentypen pragt, kommt in den reifen Zwittergonaden in 
der Weise zum Ausdruck, daB das in der Zwittergonade vorherrschende 
Geschlechtselement den médnnlichen oder weiblichen Typ der Gonade 
_ bestimmt. Sind Hoden und Ovarien etwa zur Halfte in einer Gonade 
vertreten, so tragt der Hodenteil mannlichen, der ovariale Teil weib- 
lichen Charakter. Bei einer noch staérkeren Durchmischung beider 
Elemente verwischt sich der Gegensatz und es bildet sich ein Gonadentyp 
heraus, der eine Art Mittelstellung zwischen dem mannlichen und weib- 


lichen Typus darstellt. 
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In der Probe 12 fanden sich unter den 69 jungen Kaulbarschen 21, 
deren langgestreckte, 4uBerlich mannlich erscheinenden Gonaden unter 
dem Mikroskop Eizellen in mannigfachster Weise aufwiesen (Abb. 8). 
Die Kier lagen einzeln, in kleineren und gréBeren Gruppen und flachen- 
mafig ausgebreitet im Hodengewebe. In den Ovarien wurden andererseits 
keine mannlichen Geschlechtselemente beobachtet. Blicken wir noch 
einmal auf die Zwitterbildungen in den jugendlichen Stintgonaden zuriick, 
so finden wir in einem entsprechenden Entwicklungsstadium sehr ahn- 
liche Bildungen. Am bedeutungsvollsten aber ist die Tatsache, da der 
Prozentsatz der Zwitterbildungen in den jugendlichen Kaulbarschgonaden 
mit anndhernd 30% dem Prozentsatz von Zwittern unter den Stinten mat 
jugendlichen Gonaden entspricht. 

Weiter erhielt ich von Terminfahrten der Fischereibiologischen Ab- 
teilung und aus gelegentlichen Fangen der Hamburger Fischereiaufsicht 
verschiedene Fische aus dem engeren und weiteren Hafengebiet, deren 
Gonaden ich ebenfalls auf Zwitterbildungen untersuchte. In der folgenden 
Tabelle sind die einzelnen Befunde zusammengestellt: 


Tabelle 4. Fische aus dem Hafengebiet. 


Anzahl od 29 $3 
Rotauge (Leuciscus erythrophthalmus L.) . . 95 43 52 — 
Aland (Leuciscus idus L.). . . 2... ... 15 9 6 — 
Brassen (Abramis brama L.). . . .... . 11 2 9 _- 
Giister (Abramis blicca Bu.) . . 2... . 43 12 30 1 
Griindling (Gobio fluviatilis Cuv.) ..... 1 1 — — 
Barsch (Perca fluviatilis L.) . 2. 2 wwe 18 il lift — 
Kaulbarsch (Acerina cernuaL.). . .... . 26 8 18 = 
Hecht (Hso0n lucwsi I). 3 2 2 — — 
Quappe (Lota vulgaris Cuv.)........ 4 2 2 — 


Unter all diesen Fischen trat nur ein Zwitterfall bei einem 19,5 cm 
langen. Giister (Abramis blicca Bu.) auf, der einem Fang beim Korb- 
machersand (K6hlbrand) entstammte. Beide Gonaden maBen etwa 
6,5em. Die rechte Gonade war mannlich, die linke weiblich. 


3. Stinte aus dem Stettiner und Kurischen Haff. 


Zur Erweiterung meiner Beobachtungen am Elbstint bezog ich noch 
eine Stintprobe aus dem Stettiner und zwei aus dem Kurischen Haff. 
Es handelte sich in den 3 Proben ohne Ausnahme um Iljahrige Tiere, 
also um ,,kleine Stinte“‘, die nach Marre die Jugendform des ,,groBen 
Stintes‘* bilden und im Gegensatz zum Elbstint schon zum gréften Teil 
mit Ablauf des ersten Lebensjahres laichreif werden. Der Elbstint nimmt 
erst mit Beendigung des zweiten Lebensjahres zum ersten Male am Laich- 
geschaft teil. 
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Die Langenunterschiede der ,,kleinen Stinte‘‘ innerhalb der einzelnen 
Proben waren sehr gering. Unreife Tiere traten nur vereinzelt auf. In 
meiner Probe sind die Stinte aus dem Stettiner Haff, wie aus den Tabellen5, 
6 und 7 ersichtlich ist, im Durchschnitt kleiner als die gleichalterigen 
Tiere des Kurischen Haffs. 

Die Probe aus dem Stettiner Haff bestand aus 636 Tieren, die sorg- 
faltig auf Zwitterbildungen untersucht wurden. Tabelle 5 stellt diese 
Probe nach Lange, Geschlecht 
und Geschlechtsreife zusammen. 

Der tiberwiegende Teil der 
Fische stand kurz vor dem 
Laichen, einige waren flieBend 
und nur wenige hatten bereits 
abgelaicht. 

AuBerlich lie8 sich an keiner 
Gonade eine Zwitterbildung fest- 
stellen. Dagegen traten in Go- 
naden von auBerlich rein mann- 
lichem Charakter, die ich zer- 
zupft unter dem Mikroskop 
betrachtete, einzelne Hier auf. 
In einer abgelaichten Gonade 


von mannlichem Charakter, 


deren zartes und diinnes Ge- Abb. 9. Lingsschnitt durch die rechte, auBerlich 
rein minnlich erscheinende Gonade eines ein- 


webe eine Betrachtung unter  jghrigen, 7,0 cm langen, abgelaichten Stintes 

dem Mikroskop bei durchfallen- aus dem Stettiner Haff. Zwischen den Hoden- 
x kanilen zwei unreife Hier. In den Kanalen noch 

dem Licht gestattete, konnte groBe Mengen Spermien. 

ich dann ebenfalls einzelne Ei- 

zellen nachweisen (Abb.9). Die Kier waren in allen Fallen klein und unent- 

wickelt, hatten aber deutliche Kerne. Insgesamt wurden von 200 laich- 

reifen mannlichen Stinten die Gonaden zerzupft und mikroskopisch 


untersucht. Bei 26 Tieren konnten in den Hoden einzelne unreife Eizellen 


Tabelle 5. Stintprobe aus dem Stettiner Haff vom 12. 4. 37. 
Geschlechtsreif 


Insgesamt 


SlObweoIh Oo 


Zusammen 483 149 


938 Karl Theodor Hotucistors 


nachgewiesen werden. Bemerkenswert ist, daB die Hier stets klein und 
unentwickelt waren. Es mu8 hier daran erinnert werden, daB sich im 
Gegensatz hierzu in den zerzupften Hoden laichreifer Elbstinte neben kleinen 
unentwickelten Eizellen auch grope reifende und reife Hier fanden. 

Die 4 jugendlichen Stinte dieser Probe zeigten in ihren Gonaden keine 
Besonderheiten. Die weiblichen Gonaden wurden nach einer eingehenden 
Priifung auf auBerlich feststellbare Zwitterbildungen nicht weiter unter- 
sucht (vgl. Elbstint). 

Die Stintprobe aus dem Kurischen Haff vom 26. 11. 37 (Tabelle 6) 
umfaBte 320 geschlechtsreife und 3 unreife Tiere. 


Tabelle 6. Stinte aus dem Kurischen Haff vom 26. 10. 37. 


Geschlechtsreif 
Lange in cm 3s juy. Insgesamt 
Anzahl % 


Zusammen | 


Das zeitliche Zusammentreffen dieser Probe mit 2 Elbproben vom 
19. und 24. 11.37 gestattete einen interessanten Vergleich der Proben 
auf das Vorkommen von Tieren mit unentwickelten Gonaden. Wdhrend 
in der Haffprobe vom 26. 11. 37 unter 320 Fischen 3 mit unentwickelten 
Gonaden gefunden wurden, enthielten in den beiden Elbproben vom 19. und 
24. 11. 37 unter 464 Tieren 139 unentwickelte Geschlechtsdriisen! 

Die Kurische Haffprobe vom 26.11.37 wurde nach der gleichen 
Untersuchungsmethode wie die Stettiner Haffprobe vom 12. 4. 37 be- 
arbeitet. Zwirtterbildungen lieben sich duperlich an den Gonaden nicht fest- 
stellen. In den zerzupften Hoden der 135 mannlichen Tiere wurden unter 
dem Mikroskop in 9 Fallen einzelne unreife Eier beobachtet. 

Die Probe vom 18. 3.38 aus dem Kurischen Haff (Tabelle 7) wies 
ebenfalls keine duperlich erkennbaren Zwitterbildungen auf. 


Tabelle 7. Stinte aus dem Kurischen Haff vom 18. 3. 38. 


2 ’ , Geschlechtsreif 

Linge in cm A Insgesamt 
Anzahl 

5 

8 

9,4 

V7 

8,2 

’ 7,4 

Zusammen | 122 94 2 218 216 100,0 
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In dem zerzupften Hodengewebe der 122 mannlichen Tiere waren 
in 6 Fallen einzelne Hier festzustellen. 
Kin prozentuales Erfassen dieser Erscheinung war bei der zwangs- 
_ laufigen Ungenauigkeit der Zerzupfungsmethode natiirlich nicht moglich. 
Ungeachtet dessen darf festgestellt werden, da8® es sich bei dem Vor- 
_ kommen von einzelnen unreifen Eizellen in den auBerlich rein mannlichen 
- Gonaden der ljahrigen Stinte des Stettiner und Kurischen Haffs um 
keine Hinzelfalle handelt. Vielmehr mu8 angenommen werden, da es 
sich bei den ljahrigen Stinten beider Gebiete um eine regelmafige und 
_ gleiche Erscheinungsform handelt. Echte Zwitterbildungen sind augen- 
scheinlich selten. Soweit mir bekannt ist, ist auch Marre bei der 
 Bearbeitung eines gréBeren Stintmaterials aus dem Kurischen Haff 
keiner Zwitterbildung begegnet. 
| Bei einem Vergleich der Untersuchungsergebnisse am Stint aus der 
_ Elbe und den beiden Haffen fallt vor allem das Fehlen echter Zwitter- 
bildungen bei den Haffstinten auf, wogegen diese Erscheinung beim Elb- 
_ stint beinahe héufig genannt werden mu. Andererseits ist im Auftreten 
von einzelnen Eiern im Hoden zwischen Elb- und Haffstinten eine gewisse 
Ahnlichkeit der Erscheinung festzustellen, allerdings mit der Ein- 
schrankung, daB in den Hoden geschlechtsreifer, laichreifer und abgelaichter 
 Haffstinte nur kleine unentwickelte Hizellen gefunden wurden, wahrend in 
den Hoden laichreifer Elbstinte neben unentwickelten Hiern auch reifende 
und reife beobachtet wurden. 


4. Die Entwicklung der Gonaden beim Elbstint. 


Die Entwicklung der Geschlechtsdriisen des Elbstintes wurde an 
Hand von Larven- und Jungfischproben verfolgt. Die Untersuchungen 
_ hatten vorerst nur den Zweck, den Zeitpunkt festzustellen, an dem sich 
- guerst mannliche und weibliche Geschlechtselemente in einem Gonaden- 
komplex nachweisen lassen. Weitere Untersuchungen tiber die Ent- 
wicklung der Gonaden sind im Gange. 

Auf Schnittpréparaten 14—16 mm langer Stintlarven traten in sdmt- 
lichen Gonaden grofe rundliche Zellen auf, die einzeln oder in Zellnestern 

angeordnet in den Gonaden lagen (Abb. 10). Da dieser Befund grofe 
Ahnlichkeit mit in neuerer Zeit bekannt gewordenen Untersuchungs- 
ergebnissen zeigt (vgl. Literatur), die bei verschiedenen Fischen auf einem 
bestimmten Entwicklungsstadium der Geschlechtsdriisen in den Gonaden 
-groBe eiahnliche Zellen feststellten und zur Vertretung der Ansicht 
-fiihrten, da8 simtliche Gonaden dieser Fische vor der eigentlichen Ge- 
schlechtsdifferenzierung ein weibliches Stadium durchlaufen wiirden, er- 
‘scheint es mir zweckmafig, eine kurze Betrachtung tuber die friiheste 
Entwicklung der Geschlechtsorgane iiberhaupt anzustellen. 

Ihrer Entstehung nach lassen die Geschlechtszellen nach MEIsEN- 
-HEIMER einen engen Zusammenhang mit dem Coélomepithel erkennen. 
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Zwischen den normalen Célomzellen fallen sie durch ihre Gré8e und durch 
ihre groBen, blaschenférmigen Kerne auf. Bout beobachtete auf Quer- 
schnitten durch die rechte Genitalfalte eines jungen Lachses, 199 Tage 
nach der Befruchtung, 2 sich zu Geschlechtszellen umwandelnde Célom- 
zellen. Die Fahigkeit, Geschlechtszellen zu bilden, verschafft dem 
Epithel der Genitalanlage seiner Ansicht nach mit Recht den Namen 
eines Keimepithels. ,,Es wiirde demnach in einem gewissen Zeitpunkt 
die Vermehrung der Ge- 
schlechtszellen nicht nur 
durch Teilung schon vor- 
handener, sondern auch 
durch Neubildung aus Keim- 
epithel entstanden sein.“ 
Nach WALDEYER ist es 
in diesem Entwicklungs- 
stadium noch nicht méglich, 
die spatere mannliche oder 
weibliche Entwicklungsten- 
denz der Geschlechtszellen 
zu bestimmen. Von Ur- 
samenzellen und Ureizellen 
bzw. Ureiern kann erst in 
dem Augenblick gesprochen 
werden, wo man weib, ob 
es sich um mannliche oder 
weibliche Tiere handelt. 


' ™ Nach Mr&81é entwickeln 
Abb, 10. Sagittalschnitt durch die rechte Gonade einer sich nun bei der Regen- 
16mm langen Stintlarve. In der Gonade neben wenigen é 
Keimzellen groBe rundliche Zellen einzeln und in Zell- bogenforelle alle, auch die 
nestern, Oben im Bild die Schwimmblase, unten der = x . . 
Darm mit Inhalt. Rechts und links Muskulatur. spater minnliche Entwick- 


lungsrichtung einschlagen- 

den Gonaden zunachst in weiblicher Richtung, indem die Geschlechts- 
zellen zu groBen eiéihnlichen Zellen heranwachsen und den Gonaden ein 
_weibliches Geprige geben. Dinp1nx stellt bei der Gonadenentwicklung des 
Zahnkarpflings Lebistes reticulatus eine Periode von ,,Embryonalherm- 
aphroditismus“ fest. Nach seinen Untersuchungen reicht diese Periode von 
der Bildung der Genitalfurche bis zur Geburt des Fischchens. Die Ent- 
wicklung in allen Gonaden ist zunachst weiblich. Die Gonaden der HAlfte 
der Embryonen werden dann mannlich, wahrend die andere Halfte die 
weibliche Richtung fortsetzt. Weniger klar liegen offenbar die Verhaltnisse 
der Gonadenentwicklung bei Xiphophorus helleri. Wahrend EssENBERG, 
der die Geschlechtsverhaltnisse dieses Zahnkarpflings untersucht hat, die 
Ansicht vertritt, da die Geschlechtsdifferenzierung bei Xiphophorus helleri 
ohne eine vorherige Entwicklung der Gonaden in weiblicher Richtung 
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_ erfolgt, vermuten Go~pscumipT und auch Mr8ié, daB es sich nach 
_ der Beschreibung Essenperes bei den Urgeschlechtszellen, die an der 
Peripherie der Gonadenanlage der Mannchen liegen und erhalten bleiben, 
ohne in der weiteren Entwicklung zu Spermatogonien zu werden, um 
- Zellen handelt, die ahnlich, wie in den beiden schon beschriebenen 
_ Fallen eine Entwicklung in weiblicher Richtung erfahren haben. 
-Unterstiitzt wird diese Vermutung noch durch die Tatsache, daB 
diese Urgeschlechtszellen den Ureiern sehr ahn- ; 

lich sind. [Noctited rea 0k 2eense 

WALDEYER berichtet, da& er bei einem Ver- estos 3 
such, die Entwicklung des Hodens und damit | 
die Herkunft der Samenbildungszellen zu kliren, 
zu Unrecht auf einen Unterschied in der Her- 
leitung der méannlichen und weiblichen Ge- 
schlechtszellen gekommen sei, obwohl er fest- 
stellen konnte, daB in der Anlage des Keimepi- 
_thels bei beiden Geschlechtern dieselben Ge- 
schlechtszellen — er hielt sie durchweg fiir 
Urever — vorhanden waren. Er verwertete seiner- 5 
zeit diesen Befund zu einer Erklarung des Herma- 
phroditismus. Leider liegen iiber diese Unter- 
suchungen keine naheren Angaben vor. Immerhin 
ist es aber moéglich, daB eine ahnliche Beobach- 
tung wie bei Xiphophorus helleri vorgelegen hat. 
Beim Aal tritt die geschlechtliche Differenzierung 
erst sehr spat, bei etwa 23—24 cm langen Tieren 
ein. Grassi glaubt in dem der Geschlechtsdiffe- 1. 41. weit einerheraus- 
-renzierung vorangehenden Entwicklungsstadium _ praparierten miénnlichen 
in einem indifferenten Gonadentypus zahlreiche Ce ee De 
erdéBere Zellen nachweisen zu kénnen, die er als gelagerte Keimzellen. 
Vorlaufer der Kier ansieht. 

Die Vermutung, da auch beim Stint vor der eigentlichen Geschlechts- 
differenzierung eine Phase durchlaufen wird, in der in simtlichen Gonaden 
die Geschlechtszellen zu groBen eiartigen Zellen heranwachsen, findet 
in der weiteren Entwicklung ihre Bestatigung, indem naémlich in einem 
Teil der Gonaden mit dem Einsetzen der Geschlechtsdifferenzierung (bei etwa 
17—18 mm langen Larven) die grofen rundlichen Zellen zu degenerieren 
beginnen und eine starke Vermehrung des Keimepithels einsetzt. Bei 
dem anderen Teil der Gonaden bleiben die eidhnlichen Zellen erhalten, die 
Vermehrung des Keimepithels ist gering, dafiir nehmen aber die Keim- 
zellen stark an GréBe zu. Die Geschlechtsdifferenzierung ist im all- 
gemeinen bei 22—24 mm langen Larven beendet. In diesem Entwick- 
lungsstadium liegen in den mannlich differenzierten Gonaden (Abb. 11) 
dichtgelagerte kleine Keimzellen. In den weiblich differenzierten Gonaden. 
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(Abb. 12) sind die ebenfalls dichtgelagerten Oocyten deutlich sichtbar. 
Die lamellése Gliederung der Gonade ist erkennbar, vorerst aber nur 
im Innern der Gonade schwach angedeutet. Bei 26—28 mm langen 
Larven ist sie dagegen schon stark ausgepragt, soda8 sie auch auBerlich 
an der Gonade sichtbar wird. 

Die ersten Anlagen von Zwitterbildungen wurden bei einer 46 mm 
langen Stintlarve beobachtet, nachdem an rund 200 Larven von 25 bis 
40 mm Lange (zum Teil kontrolliert durch 
Schnittuntersuchung) keine Feststellung dieser 
Art gemacht werden konnte. In einer linken 
Gonade von auBerlich mannlichem Typus, mit 
dichtgelagerten Keimzellen, traten am kau- 
dalen Ende wenige Eizellen auf (Abb. 13). 
Die Eizellen waren zwischen den sehr dicht 
verteilten Keimzellen auch bei starker Ver- 
erdBerung sehr schwer zu erkennen. Mit der 
weiteren Langenzunahme der Larven wurden 
einzelne EKizellen und gréBere und kleinere 
Hibezirke in auBerlich mannlich erscheinenden 
Gonaden haufiger beobachtet. Die Hier zeigten 
nach Zahl und Anordnung schon auf diesem 
Stadium grope Ahnlichkeit mit den spdteren 
Bildungen. 

Die Untersuchungen des entwicklungsge- 
: schichtlichen Teils scheinen in Ubereinstim- 
Abb. 12. Tei] einer herauspri- mung mit der sonstigen modernen Literatur 


arierten weiblichen Gonade . g 
Miner 25mm langen Stintlarve. @0¢ Feststellung des Auftretens einer der Ge- 


Dichtgelagerte Oocyten. schlechtsdifferenzierung vorangehenden  weib- 
Lamellése Gliederung : > é =a ‘ 
erkennban lichen Entwicklungsphase in simtlichen Gonaden 


zu erbringen. Ferner wurde der Zeitpunkt 
der Geschlechtsdifferenzierung festgestellt und das erstmalige Auftreten 
von miinnlichen und werblichen Geschlechtselementen in einer duperlich 
mdnnlich erscheinenden Gonade einer 46 mm langen Larve beobachtet. 
Die groBe Schwierigkeit des Auffindens dieser Bildung 148t zumin- 
dest vermuten, daf trotz mehrfacher Schnittkontrollen auch auf 
friiheren Stadien schon ahnliche Bildungen auftreten; und damit wird 
die Frage nach ihrer Entstehung angeschnitten. Es kommen nur zwei 
Méglichkeiten in Frage: Entweder gehen diese Hizellen aus einer nach 
bereits stattgehabter Geschlechtsdifferenzierung erfoleenden Umwand- 
lung einzelner Samenzellen hervor, oder aber sie treten als Folge einer 
verzogerten Geschlechtsdifferenzierung auf. Das Wirken von indifferenten 
Zellen oder Zellkomplexen lief sich nicht nachweisen, wiirde aber auch 
nach der diesen Abschnitt einleitenden entwicklungsgeschichtlichen Be- 
trachtung wenig Wahrscheinlichkeit besitzen. 
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Das Hauptkriterium einer verzogerten Geschlechtsdifferenzierung, das 
Auftreten intermediirer Stadien, die sich durch eine verspatet einsetzende 
_manniiche Entwicklungstendenz kundtun, nachdem die weibliche Ten- 

denz schon weit fortgeschritten ist, trat unter meinem Untersuchungs- 
_ material nicht in Erscheinung, wahrend Mr&ié in 4 Fallen tiberzeugend 
den Beweis einer verspatet 
einsetzenden mannlichen 
Entwicklungstendenz bei 
Forellenembryonen erbrin- 
gen konnte. Die Méglichkeit 
eines ahnlichen Entwick- 
lungsverlaufs beim Stint 
schlieBen meine Untersu- 
chungen nicht aus, wenn- 
gleich andererseits eine nach 
bereits erfolgter Geschlechts- 
differenzierung einsetzende 
Umwandlung von Samen- 
zellen in Kizellen dadurch 
~-an Moglichkeit gewinnt, daB £. 
in den Gonaden niemals””” 
degenerierende Eizellen ge- 


funden wurden und die 
,Awitteranlage“ schon in 
diesem friihen Entwick- 
lungsstadium den spateren 
Bildungen sehr ahnlich war, 
_wahrend offensichtlich die 
-intermedidren Stadien nur . 

Abb. 13. Querschnitt durch das kaudale Ende der 


degenerierende Kizellen, aut- linken Gonade einer 46mm langen Stintlarve. Zwischen 
wiesen. den kleinen dichtgelagerten Keimzellen drei Hizellen. 


D. SchluBbemerkung. 


Ich bin im Verlauf der Arbeit stets bemiiht gewesen, durch eine még- 
lichst klare und knappe Formulierung die einzelnen Erscheinungsformen 
der Zwitterbildungen zu kennzeichnen und habe es absichtlich vermieden, 
mich solcher Begriffe wie etwa Pseudohermaphroditismus und Juvenil- 
hermaphroditismus zu bedienen, die oft genug zu MiBverstaéndnissen ge- 
fiihrt haben, weil sie innerhalb eines Entwicklungsverlaufs fiir eine Er- 
scheinungsform angewendet wurden, deren Entstehung, vor allem aber 
Weiterentwicklung nicht immer gebiihrend beriicksichtigt wurde. Die 
im Verlaufe der Entwicklung der Gonaden aufgetretenen Zwitterbildungen 
beim Stint zeigten in ihrer Erscheinungsform schon bei den Larven so 
groBe Ahnlichkeit mit den spateren Bildungen bei den erwachsenen 
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Stinten, daB ich mich darauf beschrankt habe, nur allgemein von Zwitter- 
bildungen zu sprechen. 


E. Zusammenfassung. 


1. Beim Stint der Elbe treten zahlreiche Zwitterbildungen auf. 

2. Bei Stinten mit jugendlichen Gonaden tritt ein héherer Prozent- 
satz an Zwitterbildungen in Erscheinung als bei Tieren mit vollent- 
wickelten Gonaden. 

3. In den Zwitterdriisen iiberwiegt in den meisten Fallen das Hoden- 
element. 

4. In den Zwittergonaden der Stinte werden die reifen Geschlechts- 
produkte, soweit sie scharf gegeneinander abgesetzt sind, in gesonderten 
Ausfiihrgingen nach aufBen entleert. Die Hier fallen in die Leibeshéhle 
und werden durch einen kurzen Peritonealkanal nach auBen beférdert. 
Die Spermien werden durch Samenleiter abgegeben. Bei starker Ver- 
mischung beider Geschlechtselemente in den Zwitterdriisen werden die 
Eier auch durch die Samenkanale nach auBen entleert. Wahrend der 
Laichzeit wurden mehrfach grof8e reife Kier in den mit Spermien gefiillten 
Samenkanalen gefunden. 

5. Stinte mit Zwittergonaden wurden besonders auf Laichausschlag 
untersucht. Beim Elbstint ist in den Geschlechtern der Laichausschlag 
so verschieden stark entwickelt, da wahrend der Laichzeit die mann- 
lichen und weiblichen Tiere schon auBerlich leicht zu unterscheiden sind. 
Beim Auftreten kleinster Hodenmengen in den Zwittergonaden ist der | 
auBere Eindruck der Stinte durch deutlich sichtbaren und _,,fiihlbaren‘‘ 
Laichausschlag ganz mannlich. 

6. Wahrend der Entwicklung der Gonaden des Elbstintes wird vor 
der Geschlechtsdifferenzierung ein Stadium durchlaufen, in dem sich in 
allen Gonaden groBe eiaihnliche Zellen zeigen. 

7. Nach erfolgter Geschlechtsdifferenzierung, die etwa bei 22—24 mm 
langen Larven abgeschlossen ist, treten auf einem spateren Stadium 
in den mannlich differenzierten Gonaden EKizellen auf, die in ihrer Zahl 
und Anordnung groBe Ahnlichkeit mit den spiteren, ‘uBerlich sicht- 
baren Zwitterbildungen zeigen. 

8. Beim Stint aus dem Stettiner und dem Kurischen Haff wurden 
keine auBerlich sichtbaren Zwitterbildungen beobachtet. 

9. Im Auftreten von einzelnen unreifen EKizellen im Hoden von auBer- 
lich rein mannlichem Charakter ist zwischen Elb- und Haffstinten eine 
gewisse Ahnlichkeit der Erscheinung festzustellen; allerdings mit der 
Kinschrankung, da im Gegensatz zum Elbstint in den Gonaden der 
Haffstinte nur unreife Eizellen gefunden wurden. 

10. Beim Kaulbarsch aus dem Elbegebiet treten ebenfalls zahlreiche 
Zwitterbildungen auf, die bei einem Vergleich mit den Befunden am Elb- 
stint zeigen, daB 
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a) die prozentuale Haufigkeit des Auftretens von Zwitterbildungen 
in den jugendlichen Gonaden beider Fische annahernd gleich ist; 
b) die Anordnung und Zahl der Hizellen in den jugendlichen Gonaden 
vom mannlichen Typus sehr ahnliche Bilder ergibt; 
c) die echten Zwitterbildungen in den Gonaden geschlechtsreifer Stinte 
_und Kawulbarsche etwa dieselben Modifikationen zeigen; 
d) neben gemeinsamen Geschlechtsausfiihrgingen in den Zwitter- 
gonaden gesonderte Ausfiihrginge vorkommen. 
11. In einzelnen kleinen Proben verschiedener Fische aus dem engeren 
und weiteren Hamburger Hafengebiet wurde in einem Fall bei einem 
19,5 cm langen Giister (Abramus blicca Bu.) eine Zwitterbildung gefunden. 


Literaturnachweis. 


Bohi, U.: Beitrage zur Entwicklungsgeschichte der Leibeshéhle und der Genital- 
anlage bei den Salmoniden. Gegenbaurs Morph. Jb. 32 (1904). — Dildine, Glenn C.: 
Studies in Teleostean Reproduction. 1. Embryonic Hermaphroditism in Lebistes reti- 
culatus. J. Morph. a. Physiol. 60 (Philadelphia 1936/37). — Essenberg, J. M.: Sex- 
differentiation in the viviparons Teleost Xiphophorus helleri Heckel. Biol. Bull. Mar. 
biol. Labor. Wood’s Hole 45 (1923). — Complete sex-reversal in the viviparous 
_Teleost Xiphophorus helleri Heckel. Biol. Bull. Mar. biol. Labor. Wood’s Hole 
_ 51 (1926). — Goldschmidt, R.: Die sexuellen Zwischenstufen. Berlin: Julius Springer 

1931. — Grassi, B.: Nuove ricerche sulla storia naturale dell’ Anguilla. Comitato 
talassografico Italiano Memoria 67 (Venezia 1919). — Kahl, W.: Einige Beob- 
achtungen tiber den Stint (Osmerus eperlanus L.). Der Fischmarkt, Juni 1935, H. 6.— 
Marre, G.: Fischereiwissenschaftliche Untersuchungen iiber die Grundlagen der 
- Stintfischerei im Kurischen Haff. Z. f. Fischerei 29 (1931). — Meisenheimer, J.: 
Geschlecht und Geschlechter im Tierreiche, Bd. 2. Jena: Gustav Fischer 1930. — 
Mrsi¢é, W.: Uber das Auftreten intermediarer Stadien bei der Geschlechtsdifferen- 
zierung der Forelle. Roux’ Arch. 128, H. 2 (1930). — van Oordt, G. J.: Zur mikro- 
-skopischen Anatomie des Ovariotestes von Serranus und Sargus (Teleostei). Z. 
mikrosk.-anat. Forsch. 19 (1930). — Waldeyer, W.: Die Geschlechtszellen. Hand- 
buch der Entwicklungslehre der Wirbeltiere, Bd. 1. 1906. 


(Aus der Biologischen Forschungsanstalt Hiddensee.) 


DIE GROSSEN- UND KALKREDUKTION BEI MYTILUS EDULIS L. 
IN RUGENSCHEN BINNENGEWASSERN. 
Von 
Orro-KarLt TRAHMS. 
Mit 1 Textabbildung. 
(Eingegangen am 9. Mérz 1939.) 


Die vier fiir die mittlere Ostsee charakteristischen Muscheln Mytilus 
edulis L., Cardium edule L., Mya arenaria L. und Macoma baltica (L.) 
sind auch fiir die direkt Hiddensee begrenzenden Gewasser (Aufen- 
kiiste und Bodden zwischen Hiddensee und Riigen) typisch. Zu diesen 


Abb. 1. Die GréBenreduktion von Mytilus edulis L. in Riigenschen Gewiissern. Von links 
nach rechts: Westktiste Hiddensees, Vitter Bodden, GroBer Jasmunder Bodden. 


Muscheln gesellt sich noch als fiinfte Cardiwm exiguum Gunn. Innerhalb 
der Riigenschen Binnenbodden verschwinden Mya und Macoma aus dem 
Faunenbild, und so finden wir im Groen Jasmunder Bodden nur noch 
die drei anderen Arten, davon Cardium exiguum, vor allem aber Mytilus 
in au8erordentlich geringer Individuenzahl. Bei Cardiuwm edule und 
Mytilus macht sich eine erhebliche GroBenreduktion bemerkbar. Die 
eroBten bisher beobachteten Cardien hatten eine Héhe von 15 mm, 
eine Lange von 17,5 mm und eine Breite von 13,5 mm. Besonders auf- 
fallig ist die Gro8enreduktion auf diesem verhaltnismaBig kleinen Raum 
bei Mytilus edulis. Es ist allgemein bekannt, daB die GréBenreduktion 
parallel mit der Salzgehaltsabnahme lauft. So werden die Nordsee- 
formen maximal 150 mm, die Ostseeformen bei Kiel 110 mm, im Finni- 
schen Meerbusen dagegen maximal 45 mm hoch, durchschnittlich schwankt 


Die GréBen- und Kalkreduktion bei Mytilus edulis L. 947 


hier die Hohe zwischen 37 und 40mm. An den Grenzen der Verbrei- 
tungsgebiete dieser Muscheln werden wesentlich kleinere Werte erreicht. 
Ein derartiges Gebiet haben wir in den Riigenschen Binnenbodden vor 
uns. Es ist anzunehmen, daB die kleinen Exemplare des Gro8en Jas- 
munder Boddens nicht mehr fortpflanzungsfahig sind, und da8 nur durch 
eingeschwemmte Larven der geringe Bestand erzeugt wird. Da ich in 
diesem Gewasser insgesamt nur 26 Mytilus gefangen habe und davon 
20 als ausgewachsene Tiere zu bezeichnen waren, will ich zum Vergleich 
aus dem Vitter Bodden bzw. von der Westkiiste Hiddensees dieselbe 
Anzahl heranziehen. Die Exemplare von der AuSenkiiste wurden aus 
groBen angeschwemmten Muschelhaufen ausgesammelt, die Individuen 
des Vitter Boddens sind ausgesucht schéne groBe Tiere, die ich von den 
Seezeichen der Fahrrinne abgekratzt habe. Im tibrigen méchte ich hier 
einschrankend bemerken, daB an anderen Stellen des Boddens die 
Muscheln nicht ganz so gro werden. Die Mae der Muscheln habe ich 
in den nachfolgenden Tabellen aufgefiihrt. 


Tabelle 1. Gr6éBe in mm von Mytilus edulis an der Westkiiste Hiddensees. 


Hohe | Lange Breite | Hohe Lange Breite Hohe Lange Breite 
47 25 16,5 34 18 13,5 
46 22 19 34 18 13 
43 23 16 34 17 12 
43 23 14 34 17 11 
41 22, 15 33 17 12,5 
4] 22 15 oH! 18 10 
4] 20 16 


Tabelle 3. GroBe in mm von Mytilus edulis aus dem GroBen Jasmunder 
Bodden. 


Breite 


. 


. 


. 


. 


eS 
bo — OL bo bow OL 


vy 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 


948 Otto-Karl Trahms: Die GréBen- und Kalkreduktion 


Die maximale Hohe fiir die Westkiiste Hiddensees ist also 47 mm, 
ein Wert, der fiir das Zentralbecken der Ostsee charakteristisch ist, 
obwohl wir uns bei Hiddensee in unmittelbarer Nahe der DarBer 
Schwelle befinden. Am haufigsten sind hier jedoch Muscheln, die 
zwischen 35 und 45 mm Hohe erreichen. Der NaCl-Gehalt betragt 
an der Westkiiste etwa 8,5°/5), doch sind hier ziemlich grofe Schwan- 
kungen méglich. 

Die Angaben iiber den Vitter Bodden zeigen, da die GréBenreduktion 

zum Auenwasser nicht sehr erheblich ist. Bei der Maximalhche betragt 
sie nur 3mm, doch darf hier nicht vergessen werden, daB es sich um 
sehr groBe Individuen handelt, die durchschnittliche Hohe diirfte in 
diesem Meeresteil 30 mm betragen. Der NaCl-Gehalt liegt im Vitter 
Bodden bei etwa 7,5/o). AuBerlich unterscheiden sich die Muscheln 
vom AuSenwasser und vom Vitter Bodden durch die Farbe. Wahrend 
die ersteren fast schwarz bis blau erscheinen, nehmen die letzteren eine 
stark braune Farbe an. Die organische Substanz.der Schale hat also 
zugenommen. Bei Muscheln gleicher GréfBe verliert das Gewicht der 
Schale vom AuBenwasser bis in den Vitter Bodden um rund 6%. Dieser 
Wert wurde durch Wagen der einzelnen Muschelschalen gewonnen, die 
weiter unten angefiihrten Ergebnisse der chemischen Analyse zeigten 
die gleiche Zahl. 
' Die Individuen des GroBen Jasmunder Boddens sind als Kiimmer- 
formen anzusehen, die hier gefundene Maximalhéhe betrug nur 16 mm. 
Die Schalen der Tiere sind auBerordentlich diinn und sehr leicht zer- 
brechlich. War die Gro8enabnahme der Muscheln vom Aufenwasser 
bis in den Vitter Bodden wohl ausschlieBlich auf die Verringerung des 
Salzgehaltes zuriickzufihren, so trifft dies im letzten Falle nicht allein 
zu. Der NaCl-Gehalt betrigt im GroBen Jasmunder Bodden durch- 
schnittlich 6,5°/ 9). Die gleichen Verhaltnisse zeigt der Greifswalder 
Bodden, hier erreichen die Muscheln aber immerhin noch eine Héhe 
von 35mm. Ziehen wir ahnliche Gebiete zum Vergleich heran, wie etwa 
den Finnischen oder Bottnischen Meerbusen, so ist festzustellen, daB 
auch hier bei gleichen Salzkonzentrationen Mytilus edulis bedeutend 
gr6Ber wird, und daf vor allem eine weit héhere Individuendichte zu 
bemerken ist. Die starke GréBenreduktion im Groen Jasmunder 
Bodden ist vielmehr auf die Ernahrungsweise zuriickzufiihren. Die 
Muscheln werden in diesem an Cyanophyceen reichen Gewisser sehr 
viele wertlose Stoffe einsaugen und dadurch verhaltnismaBig wenig 
brauchbare Nahrung finden. Fir eine schlechte und unzureichende 
Ernahrung spricht auch das Fehlen des Kristallstiels bei den Bodden- 
exemplaren, bestehen doch zweifellos Zusammenhange zwischen Nah- 
rungsreichtum und Ausbildung desselben. Die von mir praparierten 
Tiere lieBen entweder den Kristallstiel ganz und gar vermissen oder 
zeigten ihn nur in kitmmerlicher Ausbildung. 
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Hand in Hand mit der GréBenreduktion geht die Kalkreduktion 
bei Mytilus. Oben fiihrte ich schon die 6% betragende Gewichts- 
abnahme bei Tieren gleicher GréBe vom AuBenwasser bis in den Vitter 
Bodden an. 


Da mir zum Vergleich mit den Muscheln des GroBen Jasmunder 
Boddens nicht geeignetes Material (auBer Jungtieren) in entsprechender 
Gr6Be aus den anderen Gebieten zur Verfiigung standen, muBte ich hier 
zur chemischen Analyse greifen. Es wurden je 5 Tiere fiir diese Unter- 
suchungen verwandt, die Ergebnisse sind nachfolgend aufgefiihrt, die 
darin angegebenen Prozente wurden auf ganze Zahlen abgerundet. 


Tabelle 4. Verhaltnis der organischen Substanz und des CaCO, bei den 
AuBenwassermuscheln. 


Organische Substanz in % . 21 20 18 18 14 
GAC Oemano ee as 79 80 82 82 86 


Durchschnitt: 18% organische Substanz, 82% CaCO,. 


Tabelle 5. Verhaltnis der organischen Substanz und des CaCO, bei den 
Muscheln des Vitter Boddens. 


Organische Substanz in % . 28 27 25 22 Dp. 
Ca@O ine lov sas a 72 %3 75 78 78 


Durchschnitt: 24% organische Substanz, 76% CaCO,. 


Tabelle 6. Verhaltnis der organischen Substanz und des CaCO, bei den 
Muscheln des GroBen Jasmunder Boddens. 


Organische Substanz in % . 50 50 40 40 37 
CacOrminne® = 2 ss. 5°. - 50 50 60 60 63 


Durchschnitt: 43% organische Substanz, 57% CaCO,. 


Wir sehen aus vorstehenden Tabellen, da die Kalkreduktion im 
GroBen Jasmunder Bodden sehr hohe Werte erreichen kann. Teilweise 
wird die Schale sogar zu gleichen Mengen aus CaCO, und organischer 
Substanz aufgebaut. Die Abnahme betragt zum Vitter Bodden 19% 
und zum AuBenwasser 25% im Durchschnitt. Die Reduktion um 6% 
vom AuSenwasser zum Vitter Bodden, die schon durch den Gewichts- 
verlust festgestellt wurde, sehen wir auch hier wieder. Innerhalb der 
einzelnen Gruppen sind die Schwankungen sehr verschieden, so betragen 
sie bei den Muscheln von der Westkiiste 7%, aus dem Vitter Bodden 
6% und im GroBen Jasmunder Bodden 13%. 

Abb. 1 zeigt die Muscheln der drei Meeresteile in etwa 4/, natiirlicher 
GréBe, und zwar jedesmal das gréBte und das kleinste der unter- 
suchten Individuen. 


Lae 
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I. Einleitung. 


Der erste Teil der Okologie der wichtigsten getreideschadlichen 
Pentatomiden Deutschlands brachte im wesentlichen Beobachtungen 
aus zwei abgeschlossenen Biotopen der Umgebung von Molln (Kr. 
Lauenburg) (TiscHLER 1938). Er sollte den Lebensablauf der Wanzen 
in seinen mannigfachen Beziehungen zur Umwelt zeigen. Aufgabe der 
Untersuchungen des Jahres 1938, die ebenfalls mit Unterstiitzung des 
Forschungsdienstes durchgefiihrt wurden, war es, die Verhaltnisse in 
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einem anderen Klimagebiet zum Vergleich heranzuziehen, um zu er- 
kennen, wieweit die Ergebnisse von 1937 verallgemeinert werden diirfen. 
Die Beobachtungen fanden in der Provinz Ostpreufen statt, da dort 
das trockene Vorjahr fiir eine Massenvermehrung der Wanzen giinstig 
gewesen sein muBte. Es wurden diesmal méglichst viele Biotope eines 
groBen Gebietes verglichen. Ferner sollte das Hauptaugenmerk, das 
in Molln auf Hurygaster, Aelia und Palomena lag, in OstpreuBen aut 
Dolycoris und Carpocoris gerichtet werden. 


Laboratoriumsversuche iiber den Einflu8 von Temperatur und 
Feuchtigkeit auf die Entwicklungsdauer der Eier und Larven wurden 
unter Aufsicht von Herrn Regierungsrat Dr. KAUFMANN an der Zweig- 
stelle Kitzeberg der Biologischen Reichsanstalt durchgefiihrt, dem ich 
dafiir meinen aufrichtigen Dank sage. 


II. Die getreideschadlichen Wanzen OstpreuBens. 


Bei den Besichtigungen zahlreicher Felder zeigte sich im Laufe des 
Sommers, daf noch einige weitere Pentatomidenarten zuweilen an 
Getreidepflanzen saugen. Insgesamt wurden folgende Schildwanzen bei 
der Nahrungsaufnahme an den Ahren beobachtet: Hurygaster maura L. 
(maurische Breitbauchwanze), Hurygaster testudinaria GEOFFR. 
(Schildkrétenwanze), Aelia acuminata L. (mittlerer Spitzling), 
Aelia rostrata Bou. (groBer Spitzling), Aelia klugi Haun (kleiner 
Spitzling), Palomena prasina L. (grasgriine Stinkwanze), Palo- 
mena viridissima Pou. (gelbgriine Stinkwanze), Dolycoris baccarum 
L. (Beerenwanze), Carpocoris pudicus Pp. mit den Subspecies pudicus 
Pp. und fuscispinus Bou. (Fruchtwanze), Pentatoma rufipes L. (rot- 
beinige Baumwanze) und Hurydema oleraceum L. (Kohlwanze). 
Zusammen mit der in Schlesien und Siiddeutschland auf Getreide beob- 
achteten Hurygaster austriaca SCHRK. (6sterreichische Breitbauch- 
wanze) kénnen also in Deutschland 12 Pentatomidenarten auf Getreide 
vorkommen. 

Die besonderen Verhaltnisse, die in OstpreuBen vorlagen, sollen in 
der folgenden Ubersicht besprochen werden: 


Eurygaster. Die Schildkrétenwanze (EH. testudinaria), die als eigene 
Art erst vor wenigen Jahren auf Grund mehrerer guter morphologischer 
Unterschiede von der maurischen Breitbauchwanze (EZ. maura) ab- 
getrennt wurde, ist bisher nur in Mecklenburg, Holstein und Hannover 
sicher nachgewiesen (STICHEL 1925—1938, Lief. 15). Es wurde bereits die 
Vermutung ausgesprochen, daB sie in ganz Deutschland vorkaime. In der 
Tat konnte sie auch in Sensburg auf Odland und Roggen vereinzelt 
zwischen den maurischen Breitbauchwanzen im Mai erbeutet werden. 
Im Gegensatz dazu wurde sie in Mélln 1937 auf feuchteren Habitats, 
besonders auf Cyperaceen, beobachtet. 
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Aelia. Der mittlere Spitzling (A. acuminata ) war in allen unter- 
suchten Biotopen OstpreuBens die haufigste Art der Gattung Aelia. 
Wahrend jedoch in Mélln auf Odlandgebieten éfters auch A. klugi vor- 
kam, wurde diese Art nur in wenigen Exemplaren auf einem Roggenfeld 
zwischen Arys und Lyck am 7. Juli erbeutet, spiter auch in der , stangen- 
walder Schlucht“ bei Sensburg. An mehreren Stellen Masurens war 
jedoch der grofe Spitzling (A. rostrata) zu finden, der in siidlichen 
Teilen Deutschlands haufiger auftritt und in Schleswig-Holstein bisher 
nur sehr selten gefangen wurde. Besonders zahlreich befiel er eine Ecke 
eines sehr geschtitzt liegenden Roggenfeldes bei Sensburg. Die Wanzen 
blieben dort bodenstandig. Anfang Juni wurden sie haufig in Kopula 
gesehen und am 11.6. ihr erstes Eigelege entdeckt. 

Palomena. In Mélln trat die grasgriine Stinkwanze (P. prasina) 
recht haufig auf und befiel vom Walde her die Roggenfelder. Nur ver- 
einzelte Tiere unter ihnen gehdrten der Art P. viridissima an. In Ost- 
preufBen lagen die Verhaltnisse gerade umgekehrt. Die grasgriine Stink- 
wanze wurde immer nur in wenigen Exemplaren auf Odland und Roggen 
gefunden, wahrend die gelbgriine Stinkwanze an manchen engbegrenzten 
Stellen in groBen Mengen auftrat. Dies war besonders auf Odland- 
streifen, die die Felder begrenzen, in Losgehnen bei Bartenstein der 
Fall. Die Wanzen saBen oft so dicht auf einer Kamillen- oder Kletten- 
pflanze, daB sie einander beriihrten, obgleich in ihrer Nahe ganzlich 
befallsfreie Pflanzen wuchsen. 

Dolycoris. Die Beerenwanze war im ganzen gesehen die haufigste 
Pentatomide in der Provinz. Auf vielen Odlandgebieten gehdérte sie 
zweitellos zu den wichtigsten Leitformen der dortigen Lebensgemein- 
schaft. Niemals ging sie aber in nennenswerter Menge auf Getreide 
iiber, auch ihre Eigelege wurden nur auf Wildpflanzen gefunden. Dieser 
Wanzenart mii%te man jedoch bei ihrem Massenauftreten in OstpreuBen, 
wenn der Ubergang auf Getreide einsetzen wiirde, eine viel gréBere 
Beachtung schenken als in Schleswig-Holstein, da sie die Kulturpflanzen 
erheblich schidigen kann, wie es sich in Finnland (HuKKINEN 1935) 
und auf Cypern (Morris 1930) gezeigt hat. 

Carpocoris. Wahrend im Kreise Lauenburg nur die Subspecies 
fuscispinus auftrat, die an den ausgezogenen und schwarzen Ecken des 
Pronotums kenntlich ist, fanden sich in OstpreuSen iiberall neben ihr 
auch die Subspecies pudicus sowie verschiedene Zwischenformen (Abb. 1). 
Da diese sich sowohl mit pudicus als mit fuscispinus paarten, liegt auch 
biologisch kein Grund mehr vor, die Extreme als zwei Arten zu _ be- 
trachten, zumal morphologisch im Bau der Genitalsegmente vollige 
Ubereinstimmung herrscht. 

Pentatoma. Die rotbeinige Baumwanze ( P. rufipes), die von den 
verschiedensten Laubhélzern bekannt ist (SticHEL 1925), wird ge- 
legentlich als Obstbaumschadling genannt (LEHMANN 1932, SPEYER 1933). 
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Noch nie wurde sie indessen an Getreide, selten tiberhaupt an krautigen 
Pflanzen beobachtet. Am 20.6. kamen auf einem Weizenfeld in Los- 
gehnen, das an Mischwald grenzt, einzelne Larven dieser Art vor. Eine 
Woche spiiter war es schon eine stattliche Zah] von Larven des vierten 
und fiinften Stadiums. Sie fanden sich auch auf Roggen ein und sogen 
ebenfalls dort an den milchreifen Kérnern. Die groBte Menge saB aber 
noch auf den Baumen des Waldrandes, so daB ihre Herkunft vom Walde 
dadurch besonders deutlich wurde. Hier waren sie dicht nebeneinander 
auf den Blattern der Stieleiche, Hainbuche, Salweide, Winterlinde, 
Haselnu8 und Zitterpappel. Am 1.7. traten die ersten Jungwanzen auf; 


Abb. 1. Carpocoris pudicus PD. 2 (links Subsp. pudicus Pp.; rechts Subsp. fuscispinus;: 
Mitte Zwischenform) (Vergr. 21/,x). 


ihre Zahl wuchs schnell an. Als Vollkerfe flogen diese Wanzen bald 
wieder in den Wald zuriick oder zerstreuten sich auf Grasrander der 
Felder. Einzelne Tiere wurden auch in anderen Gegenden OstpreuBens 
auf Roggen gefunden. Am 18. 8. konnte ein Pairchen in Kopula beob- 
achtet werden. Auf dem Versuchsfeld in Kitzeberg wurden einige Baum- 
wanzen tiber Weizen eingebeutelt. Die K6rner zeigten bei der Ernte die 
gleiche Stichfleckigkeit wie diejenigen, die von den anderen ,,Getreide- 
wanzen“ angestochen waren. 

Kurydema. Kohlwanzen (£. oleraceum) und ihre Larven kamen zwar 
oft auf Getreidefeldern vor, doch waren sie hier meistens auf den Un- 
krautern Thlaspi arvense, Capsella bursa pastoris und spater auf Agro- 
pyrum repens, selten an Roggenaihren zu finden. 


III. Die Biotope der Wanzen in OstpreuBen. 
1. Klimagebiet. 
Der gréBte Teil OstpreuBens liegt nach Wertx (1927) im ,,Balti- 
schen Bezirk“; nur ein kleines Gebiet im Siidwesten gehért dem ,,Sub- 
sarmatischen Bezirk“ an, in dem jedoch keine Freilandbeobachtungen 
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stattfanden. Der Baltische Bezirk ist mit etwa 60 Schneetagen der 
schneereichste des deutschen Tieflandes. Der Vorfrihling ist relativ 
trocken. Friihjahr und Hochsommer beginnen spat (Anfang der Apfel- 
bliite Mitte Mai; Roggenerntebeginn durchweg Anfang August). Die 
gesamte Vegetationsperiode betragt nur 150 Tage und weniger. 

Das baltische Gebiet gliedert sich in zwei klimatisch und floristisch 
unterscheidbare Unterbezirke, in den ,,Baltischen Kiistenkreis und 
sein Hinterland, den ,,Kreis des PreuSischen Seenriickens“. Der letzte 
ist wesentlich winterkalter als der erstgenannte. Sein mittleres Jahres- 
minimum liegt zwischen — 19° und — 25°, wahrend es im Kiistenkreis 
zwischen — 16° und — 19° schwankt. 

Das 1938 untersuchte Schadgebiet der Wanzen kann man also im 
Vergleich zu dem des Vorjahres (TiscHLER 1938) folgendermaBen cha: 
rakterisieren: Starkerer Schneereichtum, kalterer Winter, trockenes und 
_spates Friihjahr und kiirzere Vegetationsperiode. Der Waldmaikafer, 
der fast im ganzen Reichsgebiet eine vierjahrige Entwicklungszeit hat, 
braucht in OstpreuBen fiinf Jahre, wofiir die kurze Vegetationsdauer, 
d. h. die niedrige Warmesumme des ganzen Jahres nach ZwEIGELT (1919) 
der ausschlaggebende Grund ist. 

Wir haben es bereits mit viel starker kontinentalem Klima zu tun, 
als es in Lauenburg der Fall war. Daher ist auch das Auftreten der 
Aelia rostrata Box., Graphosoma italicum Mt. und anderer Insekten 
_zu verstehen, die das atlantische Klima meiden. 


2. Die urspriinglichen Biotope. 
a) Winterlager. 

Im Gegensatz zu der Arbeitsweise in MélIn wurde in OstpreuBen 
- nicht nur ein Biotop eingehend analysiert, sondern in den verschiedensten 
Gegenden des Gebietes zwischen Bartenstein, Rastenburg, Sens- 
burg und Létzen mannigfache Lebensraume untersucht, um die 
_bevorzugten Winterlager der Wanzen in grofen Bezirken kennenzu- 
lernen. Diese zeigten in der Zusammensetzung der Lebensgemeinschaften 
und in ihrem ganzen Charakter eine starke Ubereinstimmung. Es wurde 
besonders auf die Faktoren geachtet, die sich als wesentlich im Biotop 
der Méllner Heide herausgestellt hatten. Die verschiedensten Walder 
und Waldrander, ferner Odland, Graben mit trockenen Hangen und 
geschiitzt liegende FluBtaler wurden nach Wanzen abgesucht, die be- 
sonders schon in der Nahe solcher Getreidefelder lagen, die bei der Ernte 
des Vorjahres stichfleckige Korner aufzuweisen hatten. 

Die getreideschadlichen Blattwanzen konnten nur an Waldrandern 
oder in lichten Waldern im Winterschlaf gefunden werden. Diese Stand- 
orte waren an der Lage, der Bodenbeschaffenheit, dem Bewuchs, dem 
Waldcharakter und an den dort iiberwinternden Insekten leicht zu 
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erkennen. Als wichtigste Punkte seien erwihnt: Vorkommen an Siid-, 
Siidost- und Siidwestrindern, Bevorzugung sandigen, kiesigen Unter- 
grundes vor lehmigem oder humusreichem Boden, Bewuchs von Festuca 
ovina, Poa pratensis var. angustifolia und Calamagrostis epigeios, Be- 
stand von lichtem Laub- bzw. Mischwald oder Nadelwald, an dessen 
Rand einige Laubbaume stehen. Diese fiir den Winterschlaf notwendigen 
Standortbedingungen sahen wir bereits in der Mollner Heide erfiillt. 
Die dort gewonnenen Riickschliisse lassen sich also verallgemeinern. 


Abb. 2. Winterlager der Pentatomiden in der ,,Stangenwalder Schlucht*. 


Neu war eine Beobachtung in den Waldgebieten um Sensburg (Stangen- 
walder Schlucht, Stobbenforst usw.). Dort tiberwinterten die Wanzen 
auch am Rande von WaldbléB8en und inmitten des lichten Mischwaldes 
in Massen. Abb.2 zeigt einen Ausschnitt aus der ,,Stangenwalder 
Schlucht‘*. Es sind bewaldete Hinge, die vor allem mit Kiefern be- 
standen sind. Dazwischen wachsen Sal- und Grauweiden, Zitterpappeln, 
Birken, Haselnu8 und kleine Eichen, so da die Wanzen auch gute Uber- 
winterungsbedingungen unter Laub haben. Aus diesem Gebiet schwarmten 
im Frihjahr vor allem Beeren- und Fruchtwanzen zu vielen Hun- 
derten auf die Waldlichtungen und Talkessel. Ahnlich lagen die Ver- 
haltnisse im ,,Stobbenforst‘‘, der aber mehr Laubwaldcharakter hat 
und keine steilen Hange aufweist 1. 

Aus den Arbeiten der ungarischen Autoren ging bisher hervor, daB 
die Wanzen nur in Gebirgswaldern iiberwintern. Es schien hier ein 

1 Am 18. 5. 37 wurde ebenfalls ein derartiges Massenschwirmen von Dolycoris 


in einer Eichenschonung bei Wickbold von Herrn HELtMANN (K6nigsberg) beob- 
achtet (nach briefl. Mittlg.). 
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_ Gegensatz in der Lebensweise der Wanzen zum norddeutschen Flachland 
za bestehen. CsdraGEY (1935) konnte jedoch auf Grund der Unter- 
suchung von Mageninhalten verschiedener Vogelarten feststellen, daB 
_ EBurygaster und Aelia.auch in Ungarn ,,nicht nur auf dem Waldboden 
des Berg- und Hiigellandes iiberwintern, sondern auch unter dem trockenen 
Fallaub einzelner Walder des Tieflandes‘‘. So wurden z. B. 10 Eury- 
gaster und 4 Aelia im Magen eines bei Szeged am 5. 12. 30 erlegten 
Fasans gefunden. 


Bei der Besprechung der zusammen mit den Pentatomiden in der 
Méllner Heide tiberwinternden Insekten wurde bereits die Frage auf- 
geworfen, ob nicht die Kenntnis derselben das Auffinden der Getreide- 
wanzen erleichtert. Es war anzunehmen, da8 sich bestimmte Insekten 
aus den verschiedensten Lebensréumen in den Winterbiotopen der 
Wanzen einfinden wiirden, die wahrend ihrer inaktiven Lebenszeit 
ahnlichen Bedingungen unterworfen sind. Dies war in der Tat der Fall. 
Es wurden bei der Untersuchung nur die haufigen oder bekannteren 
Arten gesammelt, da es nicht darauf ankam, eine vollstandige Uber- 
winterungsgesellschaft samtlicher dort iiberwinternden Insekten zu 
erfassen. 


Insekten der Uberwinterungsgesellschaft 
der ,,Getreidewanzen* in Ostpreufen. 
I. Vorwiegend im Wald oder am Waldrand. 


1. Lebensweise: rauberisch oder aasfressend. 


a) Den feuchten Boden der Laubwalder bevorzugend oder auf 
Gezweig der Straucher. 


Carabus nemoralis, Staphylinus erythropterus, 
Agonum viduum, Drymus brunneus, 

a5 assimilis, Oceceoptoma thoracicum, 
Pterostichus oblongopunctatus, Xylodrepa 4-punctata. 


Staphylinus caesareus, 


b) Trockene Boden und Nadelwalder bevorzugend: 


*Notiophilus biguttatus 1, Rhyparochromus chiragra, 
Formica rufa, Gastrodes grossipes, 
Eremocoris abietis, Hf abietum. 
plebejus, 
c) Auf feuchtem und trockenem Waldgelande: 
*Zicrona coerulea, Drymus silvaticus, 
*Troilus luridus, Formica fusca. 


Picromerus bidens (Kigelege), 


1 Die mit * bezeichneten wurden auch im Getreidewanzenwinterlager in Mélln 
gefunden; die mit + bezeichneten sind kulturschaidliche Arten. 
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2. Nahrung: vorwiegend pflanzliche Stoffe. 
a) Den feuchten Boden der Laubwailder liebend oder auf Gezweig 


der Baume und Straucher: 
*Philonthus fuscipennis, 
Tachyporus chrysomelinus, 
Phosphuga atrata, 
*Byrrhus pilula, 

5 pustulatus, 

*Melasoma populi t, 
Sciaphilus asperatus, 


Strophosomus melanogrammus, 


Polydrosus mollis, 

is cervinus, 
Vespa vulgaris, 
* Palomena prasina 7, 

bs viridissima 7, 
Elasmucha grisea, 
*Hlasmostetus interstinctus. 


b) Trockenen Boden und Nadelwialder bevorzugend: 


*Corymbites aeneus ft, 
53 cruciatus, 
Prosternon tesselatum, 


Cardiophorus ruficollis, 
Chlorochroa pinicola. 


c) Auf feuchtem und trockenem Waldgelande: 


*Tettix bipunctatum (Larve und 


Imago) 
*Tettix subulatum, 


Ectobius lapponicus (Larve), 
nae = f. pallens (Larve), 
Centrotus cornutus. 


II. Insekten des offenen Geldndes. 
1. Lebensweise: rauberisch oder aasfressend. 


a) Feuchten Boden bevorzugend: 


Agonum gracilis, 

Pterostichus vulgaris, 
5 strenuus, 
* diligens, 


Panagaeus crux major, 
Badister bipustulatus, 
Silpha carinata, 
Necrophorus vespillo. 


b) Trockenen Boden bevorzugend: 


Agonum dorsalis. 
Pterostichus cupreus, 

Re lepidus, 
e a coerulescens, 
*Calathus erratus, 


*Calathus fuscipes, 
*Neides tipularius, 
*Raglius pini, 
*Trapezonotus arenarius, 
Pompiliden. 


c) Auf Pflanzen in feuchten und trockenen Gebieten: 


*Coccinella 7-punctata, 
- 5-punctata, 

* »  14-pustulata, 

*Adalia 2-punctata, 


Halyzia 14-punctata, 
*Thytthaspis 16-punctata, 
*Nabis ferus, 

* , Tugosus. 


2. Nahrung: vorwiegend pflanzliche Stoffe. 


a) Auf saftigen Pflanzen der Wiesen und Kulturfelder und feuchtem 


Boden: 
*Cassida nebulosa t, 
bs rubiginosa, 
* 4, viridis 
» vittata tT, 
» nobilis F, 


*Phytonomus arator, 
rh variabilis Ff, 
Blithophaga undata +, 
*Lygus pratensis f, 
»  kalmi t. 
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*Haltica oleracea, Lema lichenis + 
Subcocernella 24-punctata Ff, nae melanopa it 
Cytilus Sericeus, Gastroidea polygoni t, 
Otiorrhynchus raucus, Phyllotreta nemorum + 
* Sitona lineata +, +s Oncitiha tare 


ss suturalis, 


b) Auf trockenem Boden und Trockenheit liebenden Pflanzen: 


*Amara similata, *Dolycoris baccarum +, 
eee aenea, * Aelia acuminata atte 

»  familiaris f, » rostrata t, 

ss «© communis, Peribalus vernalis, 
Harpalus rubripes, * Piezedorus litoratus, 

ae rufitarsus, *Sciocoris cursitans, 

a flavescens, *Thyreocoris scarabacoides, 

os latus, *Sehirus luctuosus f, 

aS griseus, es biguttatus, 

33 rufipes, *Rhopalus parumpunctatus, 
*Opatrum sabulosum fF, Stictopleurus punctatonervosus, 
Chrysomela marginalis, Corizus hyoscyami, 
*Hurygaster maura t, *Syromastes rhombeus. 


*Carpocoris pudicus f, 


c) Auf trockenem und feuchtem Gelande: 


Otiorrhynchus sulcatus Ff, *Stenodema laevigatum ft, 
*Agriotes obscurus fF, Tachiniden, 

*Notoxus monocerus ft, Syrphiden, 

*Hurydema oleraceum fT, Thentrediniden, 

*Sehirus bicolor +, Apiden. 


* Mesocerus marginatus J, 


Es zeigte sich eine weitgehende Ubereinstimmung mit der Tabelle 
der Insekten, die im Winterlager in Moélln in einem entsprechenden 
Biotop gefunden wurden. Das Vorhandensein bestimmter Insekten 
148t somit tatsachlich auf die Gegenwart anderer dort tiberwinternder 
Hexapoden schlieBen. Mit anderen Worten, in einem bestimmten 
Klimabezirk sind die getreideschadlichen Wanzen nur in dem Winter- 
lager mit gr6Bter Wahrscheinlichkeit zu erwarten, in dem auch die anderen 
Vertreter der Uberwinterungsgemeinschaft vorkommen. Ich lasse es 
dahingestellt sein, ob die Beziehungen derart sind, da man hier von 
einer Lebensgemeinschaft sprechen kann. Wabhrscheinlich ist es nur 
das gleiche Optimum abiotischer Faktoren, das die verschiedenen Arten 
hier zur Uberwinterung zusammenfihrt. Immerhin liegt mehr als eine 
nur zufallige Ansammlung (aggregatio) vor. Das gilt besonders fiir den 
Zeitpunkt des Erwachens aus der Schlafstarre. Es ist auffallend, dai 
gerade die rauberischen Arten wie Laufkafer, Kurzfliigler, Ameisen, 
Langwanzen (Lygaeiden) usw. frither erwachsen als die Phytophagen. 
Sie haben dadurch reichlichen und leichten Nahrungserwerb nach der 
langen inaktiven Lebenszeit (s. S. 276). In diesem Fall wiirden die 
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Beziehungen zwischen den Raubern und den Insekten, die diesen als 
Nahrung dienen, bereits eine Form der Lebensgemeinschaft darstellen. 

Es ergab sich auBerdem, daB die Pentatomiden in bezug auf das 
Winterlager wahlerischer sind, als die meisten iibrigen mit ihnen iiber- 
winternden Insekten, die zum Teil auch in feuchteren und andersartigen 
Habitats in Starre gefunden wurden. Man darf daher nicht beim Finden 
einzelner in der Liste aufgefiihrter Arten sofort auf das Vorhandensein 
der ,,Getreidewanzen“ schlieBen. Dagegen wies eine bestimmte Gesell- 
schaft der verschiedenen Insekten fast stets auf das Vorkommen der 
gesuchten Wanzen hin. Wo diese Gemeinschaft fehlte, war ein weiteres 
Suchen zwecklos. Besonders bezieht sich dies auf Tettix, Hctobius, 
Thyreocoris, Sehirus, Raglius, Rhopalus, Neides, Poecilus (Pterostichus), 
Agonum dorsalis, Coccinella, Halyzia, Tytthaspis, Cassida nebulosa und 
rubiginosa, Lema, Haltica, Corymbites und Opatrum. 

Zum Vergleich wurden auch die Nord- und Ostrander zahlreicher 
Walder abgesucht. Auch hier kamen gelegentlich Poecilus, Agonum 
dorsalis, Lema, Cassida, Thyttaspis, Eremocoris, Drymus, Rhyparo- 
chromus usw. vor. Weitere Arten wie Lygus, Stenodema, Subcoccinella, 
Gastroidea hatten sich von den davor liegenden Feldern ebenfalls an 
diese feuchteren Waldrander zuriickgezogen. Im ganzen wich das Bild 
jedoch sehr ab. Von den Laufkafern waren andere Pterostichus- und 
Agonumarten (z. B. A. assimilis), Clivina, Notiophilus und Bembidion 
haufig. Staphyliniden, Collembolen und Asseln waren reich vertreten. 
Von Wanzen konnten Anthocoris nemorum, Monanthia echii, Ischno- 
rhynchus resedae haufig gefunden werden, die den trockenen Siidrandern 
fast durchweg fehlten. Aaskiafer fanden sich dagegen an allen Wald- 
sdumen sowie im Walde. 


b) Lebensriume wahrend der Vegetationsperiode. 


Aus dem Winterquartier schwirmen die Wanzen in andere Lebens- 
raume, in denen sie die Zeit ihres aktiven Lebens verbringen. Diese 
Biotope wurden ebenfalls untersucht und daher die Beobachtungs- 
fahrten auf das ganze masurische Gebiet, das Ermeland und das 
Samland ausgedehnt. Es zeigte sich in grofer Ubereinstimmung, 
daf die Wanzen iiberall dort bodenstandig blieben, wo der urspriingliche 
Lebensraum gro8 genug war und ausreichende Lebensbedingungen bot. 
Als Beispiel eines derartigen ,,Sommerbiotopes‘‘ der an Getreide schad- 
lichen Wanzen sei wieder die Stangenwalder Schlucht bei Sensburg 
gewahlt (Abb. 3 und 4). Thre reiche Flora ist von HimspErr (1896) 
ausfiihrlich erforscht und beschrieben worden. Er konnte in diesem 
nicht ganz 1km langen Gebiet allein 264 Bliitenpflanzen feststellen. 
Als Charakterpflanzen seien nur folgende genannt: Luzula campestris, 
Festuca ovina, Weingédrtneria canescens, Helianthemum vulgare, Trifolium 
arvense, Potentilla opaca, Verbascum thapsiforme (Abb. 4), Hieracium 
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Abb. 4. K6nigskerzen im primaren Sommerbiotop der Wanzen (Stangenwalder Schlucht). 


pilosella, Antennaria dioica, Thymus serpyllum, Helichrysum arenarvum 
und Centaurea scabiosa, die einen derartigen Biotop als Steppen-Heide- 
formation kennzeichnen, ahnlich der Méllner Heide. Das Insekten- 
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leben ist in einem solchen Lebensraum auBerordentlich reich, doch 
treten alle Gruppen gegen die der Wanzen stark zuriick. AuBer den 
schadlichen Pentatomiden waren Peribalus vernalis, Zicrona coerulea, 
Sehirus luctuosus, Rhopalus parumpunctatus, Corizus hyoscyami, Meso- 
cerus marginatus und andere oft in ungeheuren Mengen vorhanden. 
Im nahegelegenen ,,Stobbenforst‘‘ kamen auch zahlreiche Graphosoma 
italicum vor (z. B. am 6.6. auf vier nebeneinander stehenden Umbelli- 
feren 90 Stiick). Hier iibertraf die Saumwanze sogar die Zahl der Beeren- 
wanzen. Sehr haufig war in diesem Gebiet der Pirol, der als Wanzen- 
fresser bekannt ist. Zu weiteren Charakterformen des Biotops gehérten 
Ameisenlowen, Feldgrillen, Staubkafer und Wegwespen. Haufig sah 
man Sandlaufer (Cicindela hybrida). Derartige Odlandgebiete und 
Sandfelder, die sich besonders in Masuren iiberall verstreut befinden, 
wurden stets von den Wanzen bevorzugt. (Entsprechende Feststel- 
lungen fiir die Mark gibt ScounMacHER 1912.) Deshalb waren sie auch 
oft an Feldrandern ahnlichen Charakters zu finden. Sie gingen von 
diesen gewohnlich erst auf das Getreide tiber, wenn die Rander gemaht 
wurden. 

Daraus geht hervor, daB das Auftreten der Wanzen auf Getreide 
kaum durch eine physiologisch bedingte Nahrungsumstellung von Wild- 
auf Kulturpflanzen zu erklaren ist. Wahrscheinlich engt die intensive 
Kultivierung die natiirlichen Biotope dieser Insekten, besonders in den 
Jahren der Massenvermehrung derart ein, da die Bewohner gezwungen 
sind, andere Lebensréume aufzusuchen. 


3. Die sekundiren Biotope. 


Sekundiare Lebensgemeinschaften werden nur durch die Tatigkeit 
des Menschen hervorgerufen und in ihrem Bestand erhalten. In erster 
Linie versteht man darunter die Biozénosen der Kulturfelder. 

Im Vergleich zu den trockenen Odlandbiotopen, die jedenfalls in 
Deutschland die natiirliche Umwelt der schadlichen Pentatomiden 
bilden?, bieten die Getreidefelder die ahnlichsten Lebensbedingungen. 
Ziel der Untersuchungen war es, die wichtigsten Faktoren zu erkennen, 
von denen der Befall auf den Feldern abhangt. Es stellte sich heraus, 
dai dafiir die Lage entscheidend ist. Samtliche offen und ungeschiitzt 
liegenden Felder waren véllig frei von Wanzen, dagegen zeigten sich 
unabhangig voneinander in allen untersuchten Gebieten von der Ostsee 
bis Masuren einzelne am Rand befallene Schlige. Diese lagen stets in 
Waldnahe (meist Kiefern-Laub-Mischwald), hatten oft windgeschiitzte 
Hange und gingen in einen steppenaihnlichen Odlandbiotop (primiren 
Biotop) tiber. Abb. 5 zeigt ein derartiges Feld bei Sensburg, auf dem 


An die abweichenden Verhaltnisse in anderen Landern, z. B. Ungarn, sei hier 
nochmals erinnert (vgl. Teil I, S. 329). 
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Wald, grasbestandenes Odland und Hange zu sehen sind. Ganz ent- 
sprechende Bilder beschreiben AuFHAMMER und Hormann (1936) fiir 
Bayern. 


Als weiterer Faktor kommt der Boden hinzu. Getreide auf schwerem 
und feuchtem Boden war unbefallen. Wahrscheinlich ist von solchen 
_ Boden, verstarkt durch den dichteren Pflanzenbestand, die Warme- 
ruckstrahlung zu gering, eine Vermutung, die schon AUFHAMMER und 
HoFMANN (1936) ausgesprochen haben. 


Abb. 5. Sekundiérer Biotop der Wanzen bei Sensburg. 


Die Getreideart ist fiir den Befall weniger wichtig. Die Wanzen 
wurden zwar am haufigsten auf Roggen gefunden, jedoch nur deshalb, 
weil der Bodencharakter dieser Kulturfelder dem der urspriinglichen 
Lebensraume der Wanzen am 4hnlichsten ist und sich daher nur fiir 
Roggenbau eignet. Allerdings ist der Reifezustand des Kornes fiir den 
Befall der Getreideart ebenfalls mitentscheidend. So wurden verschie- 
dentlich auch Gerste-Haferfelder entdeckt (z. B. zwischen Létzen und 
Arys und zwischen Sensburg und Niedersee), die viel starker als die 
weiter vom Walde entfernt liegenden Roggenschlage befallen waren. 
Wiahrend in der ersten Julihalfte bei gleicher Feldlage Roggen dem Hater 
vorgezogen wurde, siedelten die Wanzen, besonders Eurygaster, wabrend 
der Vollreife des Roggens gern auf Hafer iiber. Besonders zur Zeit der 
Roggenernte konnten Haferfelder entdeckt werden, deren Rander etwa 
15 Eurygaster-Jungwanzen je Quadratmeter aufwiesen. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 18 
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Dolycoris und Carpocoris dagegen wanderten nach der Ernte gleich 
auf die angrenzenden primaren Lebensraume zuriick. Gewohnlich fand 
man sie dann auf saftigen Odlandstellen, die mit Trifolium, Plantago 
lanceolata, Erigeron und Achillea aus den sonst trockenen Schafweiden 
herausragten. Eine chemische Bekimpfung dieser beiden Arten auf 
dem Stoppelfeld miiSte daher unmittelbar der Ernte folgen. 


Palomena viridissima, die selbst in ihren primaren Lebensréumen 
Gramineen nicht bevorzugt und oft auf saftigen Pflanzen zu finden ist, 
ging neben Roggen auch auf Wicke und Klee iiber. 


Die Umstellung auf die sekundaren Biotope ist bei den verschiedenen 
Wanzenarten nicht gleich. Hurygaster und Carpocoris wurden Ofters 
in groBerer Zahl an Getreide als auf den angrenzenden Grasstreifen und 
Odlandstiicken gefunden. Sie kénnen sich also leicht den neuen Be- 
dingungen anpassen. Fiir Dolycoris und Palomena war das Gegenteil 
der Fall. Dies zeigte sich nicht nur an den Auszahlungen der Alttiere, 
sondern auch an den Funden der Eigelege und Junglarven. 


Uber die Lebensgemeinschaften wurden nur Gelegenheitsbeobach- 
tungen angestellt. Es fiel auf, daB zwar das Artenbild der Insekten 
einformiger war, als auf den entsprechenden primaren Biotopen; dafiir 
zeigten die vertretenen Arten oft einen besonders groBen Individuen- 
reichtum. Verschiedentlich wurde ein Massenschwarmen von Phyjllo- 
perta horticola und Anomala aenea beobachtet. Auf Roggenfeldern ‘mit 
besonders sparlichem Bewuchs war stellenweise fast auf jeder Ahre 
Nysius thymi, eine kleine Lygaeide, die ich stets in der Biocénose der 
getreideschadlichen Pentatomiden gefunden habe. Auffallend war ferner 
im Frithjahr die Zahl der Bibsoniden, spaiter die der Wiesenwanze (Lygus 
pratensis), die sogar Stichfleckigkeit an Weizenkérnern erzeugen kann, 
wie Einbeutelungsversuche erkennen lieBen. Ebenfalls war der Blatt- 
lausbefall und als Folge davon die Zah] der Rauber: Marienkifer (Coc- 
cinella 7-punctata und Adalia bipunctata), Weichkafer (Cantharis fusca, 
livida und lateralis, Malachius aeneus und bipustulatus) und Florfliegen- 
larven (Chrysopa) betrachtlich. 


Die Parasiten brauchen nicht in gleichem Mae ihren Wirten auf die 
sekundiren Biotope zu folgen. Am Beispiel von Carpocoris sei das 
erlautert, obgleich das zugrunde liegende Zahlenmaterial fiir weitere 
Riickschliisse noch zu gering ist. 37 Gelege der Fruchtwanze wurden 
auf Getreide und 129 auf Odland gefunden, von den ersten waren 
nur 5,4%, von den letzten 10,9% parasitiert. Die Bedeutung natiir- 
licher Biotope, wie Hecken, Odlandstrecken, Feldraine usw. fiir die 
Regulierung des biozdnotischen Gleichgewichts auf den angrenzen- 


den Kulturfeldern ist bereits von FRIEDERICHS (1927) hervorgehoben 
worden, 
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: IV. Die wichtigsten Daten des Massenwechsels 
unter besonderer Beriicksichtigung von Dolycoris und Carpocoris. 


1. Beziehen und Verlassen des Winterlagers. 


Der Lebensablauf der Wanzen vom Verlassen des Winterlagers im 

- Frihjahr bis zur Riickkehr in dasselbe im Herbst wurde bereits in Teil I 
(TiscHLER 1938) ausfiihrlich behandelt. In diesem Zusammenhang sollen 
daher nur zum Vergleich die wichtigsten biologischen Daten des neuen 

_Untersuchungsjahres in Ostpreu8en herangezogen werden, um die 
Kenntnis des Massenwechsels dieser Insekten zu erweitern. Bei den 
Ausfiihrungen sollen Carpocoris und Dolycoris im Vordergrund stehen, 
die im letzten Jahre nur kurz gestreift werden konnten. 

Mit dem zunehmenden Absterben und Trockenwerden der Kénigs- 
kerzen wanderte ein Teil der Beeren- und Fruchtwanzen in der ersten 
Septemberhalfte gleich ins Winterlager, andere suchten eine Zeitlang 

die einzigen noch geeigneten Futterpflanzen, die Disteln, auf. 

Palomena flog an die Waldrander und hielt sich anfangs auf den 
griinen Blattern der niedrigen Hichenbiische auf, um sich spaiter am 
-FuBe derselben zu verkriechen. 

Eurygaster, Aelia acuminata und rostrata versteckten sich tiberall 
in lichten Waldern und an Waldrandern im Fallaub. Die Spitzlinge 
lagen auch oft in Schafschwingelbiischeln eingezwingt. 

Anfang Oktober hatten alle ,,Getreidewanzen“ ihr Winterlager 
erreicht, aus dem sie allerdings in den folgenden Wochen bisweilen an 
sonnigen Tagen wieder zum Vorschein kamen. Die endgiiltige Winter- 
ruhe begann erst Ende des Monats; um diese Zeit fand die Herbstum- 

farbung von Palomena statt. 

Auch das Verlassen des Winterquartiers stimmt zeitlich mit den 
1937 in MélIn gemachten Beobachtungen iiberein. Die Vegetation war 
im gleichen Zustand, wie folgende phanologische Daten zeigen: 


Beginn der Laubentfaltung der RoBkastanie Mélln (1937) 20. 4. 
Rastenburg (1938) 20. 4. 
Bliitebeginn der Stachelbeere Molin (1937) 28. 4. 
Rastenburg (1938) 27. 4. 
Bliitebeginn der Kirsche Molin (1937) 30. 4. 
Rastenburg (1938) 2. 5. 


Zur kurzfristigen Besonnung erwachten die Wanzen schon im April 
aus dem Schlaf und flogen an warmen Tagen bereits kleine Strecken 
umher. Die eigentliche Abwanderung begann erst Ende April, als die 
Bodentemperatur etwa 16° betrug. Das erste Maidrittel zeichnete sich 
aber dann durch einen starken Temperaturriickgang aus, so da®B die 
Entfaltung der Vegetation gehemmt wurde. Die phanologischen Daten 


18* 
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zwischen Mélln (1937) und Rastenburg (1938), die vorher gleich lagen, 
verschoben sich jetzt: 
Beginn der Schlehenbliite . . MélIn 4.5.; Rastenburg 10. 5. 

. » Apfelblite .. . Médlin 6.5.; Rastenburg 14. 5. 

By, , RoBkastanienbliite Mélln 12.5.; Rastenburg 20. 5. 
Dies fiir OstpreuBen typische spate Friihjahr hatte auch eine Ver- 
zogerung in der Abwanderung der Wanzen zur Folge. Eine groBe Menge 
von ihnen wurde noch bis zum 11. Mai an den Waldrandern in Starre 
gefunden, da auch der Boden sich auf 13° wieder abgekihlt hatte. Wohin 
sich die schon Ende April abgeflogenen Tiere verkrochen hatten, konnte 
nicht festgestellt werden; jedenfalls blieb ein Abstreifen der Saaten und 
Odlander mit dem Netz um diese Zeit ohne Erfolg. 

Die Ausdehnung der Beeren- und Fruchtwanzen im Raum hing von 
den Biotopen ab, die an das Winterlager grenzten. Lagen Acker und 
Weiden davor, so flogen sie hoch iiber diese hinweg zu giinstigeren 
Lebensraumen. Waren zusagende Habitats in der-unmittelbaren Nahe, 
so blieben sie dagegen im Biotop. 


2. Fortpflanzung. 


Parchen aller Arten begatteten sich unmittelbar nach dem Verlassen 
des Winterlagers. Bei Dolycoris und Carpocoris war das starke Vor- 
herrschen der Mannchen auffallig, das in Molln fiir die entsprechende 
Zeit bereits fiir Aelia und Hurygaster festgestellt werden konnte. Am 
12.5. wurden von 80 Beerenwanzen 20 22 und 60 $3 gezahlt, am 
13. 5. von 50 Tieren 14 99 und 36 34, am 14. 5. von 80 Wanzen 25 99 
und 55 $¢ und am 19.5. von 80 Individuen 27 99 und 53 ¢¢. Die 
Weibchen gingen im allgemeinen mehr der Nahrungssuche nach, die 
Mannchen zeigten sich unruhiger und schwarmten in der Luft umher. 

Die Kiablage begann Ende Mai. Die Zeit fiir den ReifungsfraB war 
durch das spate Ausschwirmen vom Winterquartier daher kiirzer als 
in Molln. Das erste EKigelege von Dolycoris wurde im Freiland am 24. 5. 
festgestellt, das erste von Carpocoris 3 Tage spaiter. Die Hauptzeit der 
Eiablage lag fiir beide Arten im Juni, doch fiel das Maximum bei der 
Beerenwanze in die Junimitte, bei der Fruchtwanze in die zweite Halfte 
des Monats. Da die Wanzen sich ofters begatten und mindestens eine 
weitere Kiablage der ersten folgt, ist es erklarlich, daB Gelege von Doly- 
coris bis Mitte Juli, solche von Carpocoris sogar bis Ende Juli eingetragen 
werden konnten. Beeren- und Fruchtwanzen wurden im Freiland 
mehrere Male bei der Eiablage beobachtet. Der Vorgang entspricht dem 
von E. Meyer (1937) bei Aelia festgestellten. Wéahrend der Ablage 
lieBen sich die Wanzen nicht leicht stéren, erst nach der Beendigung 
flogen sie bei Gefahr sofort davon. 

Kin Vergleich der Kizahl im Gelege zwischen Dolycoris und Carpo- 
coris zeigt einen deutlichen Unterschied in der Konstanz bei beiden 
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Arten. Von den 166 eingetragenen Gelegen der Fruchtwanzen hatten 
141 14 Hier; 14 bestanden aus 13 Kiern; 3 aus 15; je 2 aus 9 und 11; 
je 1 aus 8, 10, 12 und 28. Von den 175 Gelegen der Beerenwanzen da- 
gegen enthielten 65 14 Kier; 34 bestanden aus 28 Eiern; 14 aus 13; 
9 aus 12; 8 aus 15; 7 aus 25; 6 aus 27; je 4 aus 11 und 23; je 3 aus 20, 22 
_ und 26; je 2 aus 5, 8, 16, 19 und 21; je 1 aus 7, 10, 17, 18 und 24. 


3. Entwicklung der Larven. 


Bereits am 10.6. schlipften im Freiland zahlreiche Larven von 
Dolycoris und etwa 5 Tage darauf von Carpocoris; auch die Junglarven 
der anderen Arten verlieBen die Eier etwa eine Woche spater als 1937 
in Molln. Zum Vergleich dienen folgende phanologische Daten: 

Bliitebeginn des Ligusters: Mélln (1937) 10. 6. 

Rastenburg (1938) 18. 6. 

Bliitebeginn des Weizens: Mdlln (1937) 21. 6. 

Rastenburg (1938) 26. 6. 
Die Entwicklung verlangsamte sich in den letzten Stadien, so daB 
die ersten Jungwanzen von Hurygaster und Aelia erst am 24. 7., die von 
-Dolycoris am 20.7., von Capocoris am 1. 8. und von Palomena am 16. 8. 
festgestellt werden konnten. Fiir die letzten Arten betrug die Ent- 
wicklungsverzégerung im Vergleich zu Mélln etwa L}/, und fiir Aelia 
und Hurygaster sogar 2#/, Wochen. Fiir Spitzlinge und Breitbauch- 
wanzen miissen also die Lebensbedingungen besonders ungiinstig ge- 
wesen sein. Infolgedessen erschienen die ersten Jungwanzen dieser 
beiden Arten, als die Roggenernte schon eingesetzt hatte, wahrend um 
die gleiche Zeit in Mdlln fast die Halfte aller Larven das Vollkerfstadium 
erreicht hatte. Larven V von Dolycoris und Carpocoris wurden noch 
bis Ende August beobachtet, solche von Palomena sogar bis in den 
Oktober hinein. Fiir die Entwicklungsverzégerung mu der fir Ost- 
preufen kiihle und nasse Sommer 1938 verantwortlich gemacht werden, 
denn gegen ungiinstige klimatische Hinfliisse sind die Wanzen sehr 
-empfindlich, wie die Temperatur- und Feuchtigkeitsversuche im Labo- 
ratorium zeigen. Auch die hohe Mortalitatsquote ist wohl auf diese 
Tatsache zuriickzufiihren, da nach den Mengen der Wanzen, die aus den 
Winterlagern auftauchten, mit ganz anderen Zahlen fiir die nachste 
Generation gerechnet werden mufite, als wirklich in Erscheinung traten. 


V. Der Einflu8 der Umwelt. 
1, Der Einflu8 der Temperatur auf die Entwicklung. 
Welchen Einflu8 das Klima als Ganzes auf den Massenwechsel der 
Wanzen hat, konnte bereits im ersten Teil (TISCHLER 1938) gezeigt 
werden. Es blieb jedoch noch zu untersuchen, welche Wirkung die 
einzelnen klimatischen Faktoren, besonders die beiden wichtigsten, 
Temperatur und Feuchtigkeit, auf die Versuchstiere austiben. 
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Abb. 8. Temperaturabhingig- 
keit der Entwicklung von 
Larve II (Hurygaster maura). 
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Die Temperatur wirkt begrenzend auf die Verbreitung der Tiere, 
sie beeinfluBt ferner Aktivitat, Vermehrung, Entwicklungsvorginge und 
lage 
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Abb. 9. Temperaturabhangigkeit der Entwicklung von Larve III (Eurygaster maura). 


Lebensdauer. In diesem Zusammenhang sei ihr EinfluB auf die Em- 
bryonal- und Larvalentwicklung der Wanzen besprochen. 
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Abb. 10. Temperaturabhangigkeit der Entwicklung von Larve IV (Eurygaster maura). 


Die Versuche wurden in den Sommern 1937 und 1938 im Labora- 
torium bei Zimmertemperatur, in Warmezellen mit verschiedenen 
konstanten Temperaturen und im Kiihlraum ausgefiihrt. Die Aufzucht 
ging in Perrti-Schalen vor sich. Als Futter dienten Weizenahren mit 
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angesetzt. Von diesen wurde jeweils der erste Hautungstermin zu einem 
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Abb. 11. Temperaturabhingigkeit der Entwicklung von Larve V (Eurygaster maura) 
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Abb. 12. Temperaturabhingigkeit der Embryonalentwicklung von Palomena prasina Li. 


neuen Stadium notiert und als Punkt in ein Koordinatensystem ein- 
getragen. Das Ergebnis zeigen die Abb. 6—17. Obgleich Versuche mit 
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Abb. 13. Temperaturabhangigkeit der Entwicklung von Larve I (Palomena prasina). 
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Abb. 14. Temperaturabhingigkeit der Entwicklung von Larve II (Palomena prasina). 
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Abb. 15. Temperaturabhangigkeit der Entwicklung von Larve III (Palomena prasina). 
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Abb. 16. Temperaturabhingigkeit der Entwicklung von Larve IV (Palomena prasina). 
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Abb. 17. Temperaturabhingigkeit der Entwicklung yon Larve V (Palomena prasina). 


Eurygaster maura, Aelia acuminata, Dolycoris baccarum, COarpocoris 
pudicus, Palomena prasina und Palomena viridissima durchgefiihrt 
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wurden, sollen hier nur den Freilandbeobachtungen entsprechend (Teil I) 
Eurygaster maura und Palomena prasina verglichen werden, um Wanzen 
mit schneller und langsamer Entwicklung gegeniiberstellen zu kénnen. 
Palomena viridissima verhielt sich wie P. prasina, Aelia stimmte mit 
Eurygaster iiberein, wihrend Entwicklungsdauer, Streuungsbreite usw. 
von Dolycoris und Carpocoris eine Mittelstellung zwischen beiden Ex- 
tremen einnehmen. 

Die ermittelten Daten weisen eine erhebliche Streuung auf, die 
darauf schlieBen 148t, daB das Ausgangsmaterial sowie individuelle 
Unterschiede von EinfluB gewesen sein miissen und die Nebenfaktoren 
Luftfeuchtigkeit, Luftaustausch (CO,-Ableitung) oder Ernahrungsbedin- 
gungen nicht optimal waren. Das trifft in ganz besonderem MaBe fiir 
die letzten Larvenstadien von Palomena zu. Hier konnte man erst 
brauchbare Kurven fiir die kiirzesten Schliipftermine erhalten, wenn 
die aus den Zuchten mit konstanter hoher Luftfeuchtigkeit gewonnenen 
Daten mit eingetragen wurden. Palomena zeigt also eine ziemliche 
Variabilitat in der vitalen Zone, die man (nach brieflicher Mitteilung 
von EK. JANISscH) z. B. bei Arten findet, die eurytherm, aber stenohyder 
sind. Das eurytherme Verhalten fallt besonders vom dritten Stadium 
an auf, bei dem die Kurve bereits sehr flach verlauft. Wir kénnen uns 
nun erklaren, warum im Freiland, wo Eiablage und Vorkommen der 
ersten Larven bei Hurygaster und Palomena in die gleiche Zeit fallen, 
die Entwicklung der warmeempfindlicheren Breitbauchwanze zum 
Vollkerf 1 Monat friiher beendet ist, als die von Palomena. Auch das 
- bis in den Oktober hinein beobachtete Vorkommen einzelner fiinfter 

_ Stadien der griinen Stinkwanze ]a8t sich durch den Einflu8 ungiinstiger 
Faktoren im Freiland erklaren, betragt doch z. B. allein in diesem Sta- 
dium bei 21° die Streuungsbreite 25 Tage. 

Bei 33° ist fiir Hurygaster die kirzeste Embryonal- und Larval- 
entwicklung noch nicht erfaBt, da die Kurve hier noch nicht den Um- 
kehrpunkt erreicht hat. Die geringste Streuungsbreite ist jedoch etwa bei 
dieser Temperatur zu finden. Im Gegensatz dazu liegen fiir die meisten 
Stadien von Palomena die Punkte bei 33° bereits auf der ansteigenden 
Seite der Kurve, die kiirzeste Entwicklungszeit liegt also bei niedrigerer 
Temperatur; die Streuungsbreite ist bei allen Temperaturen sehr groB. 


2. Der Einflu8 der Feuchtigkeit, 
a) Auf die Entwicklung. 

Eine weitere Versuchsanordnung sollte den HinfluB der Feuchtig- 
keit bei konstanten Temperaturen auf die Entwicklungsgeschwindigkeit 
der Kier und Larven zeigen. Die Wanzen wurden tiber Schalen mit 
folgenden Salzlésungen: K,SO,, NaCl, Ca(NOs)2, CaCl, gezogen, das 
entspricht fiir 21—33° relativen Luftfeuchtigkeiten von 97—99%, 
72—76%, 50—56%, und 30—32%. 
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Es ergab sich, daB verschiedene Luftfeuchtigkeit bei einer kon- 
stanten Temperatur keinen nennenswerten KinfluB auf die Entwick- 
lungsdauer erkennen 1a8t. So betrug z. B. die gesamte Larvalentwick- 
lung von Hurygaster bei 24° in 99% rel. L.-Feuchtigkeit 28,5—29 Tage, 
in 74% 28,5—29,7, in 54% 30,5 und in 31% 31,2 Tage; es ergab sich ins- 
gesamt also nur ein Unterschied von 2,7 Tagen. Diese Streuung, die 
auch durch den Nahrungsfaktor und andere nicht kontrollierte Be- 
dingungen entstehen kann, ist nicht sonderlich gro8. 

Die Ergebnisse, die allerdings aus verhaltnismaBig wenigen Daten 
gewonnen wurden, stiitzen die Riickschliisse, die CHAPMAN (1937) aus 
den Versuchen HEADLEES mit der Blattlaus Toxoptera fiir viele pflanzen- 
saugende Insekten verallgemeinert hat. ,,Certain organisms which feed 
upon the sap of plants may be relatively independant of the direct 
effect of the humidity of the surrounding air.“ 

Tabelle 1 zeigt den Einflu8 der Luftfeuchtigkeit auf die Embryonal- 
entwicklung von Hurygaster und Palomena bei konstanten Tempera- 
turen. Auch hier ist kein Unterschied in der Dauer festzustellen. 


Tabelle 1. Embryonalentwicklung von Lurygaster und Palomena 
bei 24 und 28° und verschiedener Luftfeuchtigkeit in Tagen. 


99—98 % 74—12 % 54—50 % 31—30 % 


Wanzenart 


240 { | 7—?P/, 7/.—T/, | Eurygaster maura 
Gi ais Palomena prasina 
980 { 5 5—5!/, Eurygaster maura 
5 5 Palomena prasina 


Die groBe Bedeutung der Feuchtigkeit fiir die Mortalitaét der Eier 
und Larven soll erst spiter beim Zusammenwirken dieses Faktors mit 
der Temperatur besprochen werden (S. 275). 


b) Auf die Uberwinterung. 


Bei den Freilandbeobachtungen im Winterlager hatte sich gezeigt, 
daB die Wanzen sich mit Vorliebe an trockenen, sandigen Waldrandern 
und Hiangen aufhalten, wo sich kein stehendes Wasser sammeln kann 
und daher Verpilzungen nur selten vorkommen. Die relative Luft- 
feuchtigkeit im Winter lag allerdings dort genau wie an den nasser er- 
scheinenden Stellen zwischen 75 und 95%. Ende April, wenn sie nur 
noch §0—60% betrug und bei langerer Besonnung sogar auf 30% ab- 
sank, erfolgte die Abwanderung, die aber wohl in. erster Linie auf die 
Temperaturerhéhung zuriickzufiihren ist. 

Um den Einflu8 des Feuchtigkeitsfaktors auf den Winterschlaf auch 
experimentell zu erfassen, wurden am 1.10.38 je 20 Palomena viri- 
dissima tiber vier verschiedenen Salzlésungen in den Kiihlraum gebracht. 
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Jede Schale enthielt fimf Wanzen. Zwei Schalen jeder Feuchtigkeits- 
stufe waren mit Moos, die beiden anderen mit trockenem Eichenlaub 
versehen. Zwischen diesen beiden Uberwinterungsbedingungen zeigte 
sich kein Unterschied in der Sterblichkeit. Dagegen brachte die Wir- 
kung der verschiedenen Feuchtigkeiten ein interessantes Ergebnis. Am 
1. 2. 39 waren von je 20 Wanzen bei etwa 99% rel- L.-Feuchtigkeit 
7 tot, bei 77—81% 11, bei 57—63% 17 und bei 33—36% alle 20. Am 
1. 3. waren die entsprechenden Zahlen der toten Tiere 12, 16, 19 und 20. 
Zu groBe Trockenheit totet also die Wanzen wahrend des Winterschlafes. 
Am 15.9 wurden in gleicher Weise je 14 Hurygaster angesetzt, von 
ihnen waren am 1. 2. bei etwa 99% 12 gestorben, bei den iibrigen Feuch- 
tigkeitsstufen alle. Auf diese Wanzen wirkten offenbar die Uberwinte- 
rungsbedingungen im Kiihlraum besonders ungiinstig. Die Durch- 
schnitts-Min. und Max.-Temperaturen betrugen dort im September 14,5 
und 15°, im Oktober 12 und 13°, im November 9,8 und 10,7°, im De- 
zember 3,1 und 5,2°, im Januar 3,7 und 5,2°. Die tiefste Tempe- 
ratur war — 3°. 


3. Das Zusammenwirken von Temperatur und Feuchtigkeit 
und ihr Einflu8 auf die Sterblichkeit. 


Die geringste Mortalitat gibt die giinstigste Kombination von Tempe- 
ratur und Feuchtigkeit an. Wir haben also in den kombinierten Ver- 
suchen dieser beiden Faktoren eine Moéglichkeit, das vitale Optimum 
der Wanzen kennenzulernen. Die Ergebnisse sind fiir die Larven- 
stadien von Lurygaster maura in Abb. 18 dargestellt. Das Sterblichkeits- 
diagramm zeigt uns, daB héhere Temperaturen nur bei gréBerer Luft- 
feuchtigkeit ertragen werden. Das Lebensoptimum der Larven liegt 


Tabelle 2. Mortalitat der Embryonen von ELurygaster und Palomena. 


Relative Luftfeuchtigkeit in % 


97—90 16—72 56—50 
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bei Temperaturen zwischen 24 und 30° und 80—100% rel. L.-Feuch- 
tigkeit. 30% R. L. als Dauerzustand wirkt nur bei etwa 24° nicht 
unbedingt tédlich. 

Fiir die Eimortalitat wurden nur wenige Versuche angesetzt, die fiir 
ein Mortalitaétsdiagramm noch nicht hinreichende Daten geben. Doch 


SSgassges 


relative Lufffeuchtigkeit 


Sy 


25) 
LO VN ZE N23 BE VIS 2 E2T) 2B AZO SONS SIGN AT eG 
Temperatur 


Abb. 18. Mortalitétsdiagramm der Larvalentwicklung von Eurygaster maura. 


zeigt uns Tabelle 2, da das Embryonalstadium nicht in gleich starker 
Weise auf Temperatur- und Feuchtigkeit reagiert, wie die Larvenstadien. 
Bei niederen Feuchtigkeiten und hohen Temperaturen wurde Gfters 
ein leichtes Einschrumpfen der Eier festgestellt; trotzdem schliipften 
auch aus ihnen gelegentlich Larven. 


4. Rauberische Feinde. 


Wenn man die Insekten betrachtet, die zusammen mit den Getreide- 
wanzen im Winterlager vorkommen, fallt die groBe Zahl der rauberi- 
schen Arten auf. Hier sind-besonders die Kurzfliigler, die Laufkafer 
und die Ameisen zu nennen, die meistens im April schon zu einer Zeit 
aktiv werden, in der die Wanzen noch in Starre liegen. Die Ansammlung 
selbst mancher feuchtigkeitsliebender Rauber in diesen durch Trocken- 
heit ausgezeichneten Biotopen und die Tatsache, daB Laufkafer und 
Kurzfliigler nach der Abwanderung der Wanzen nur noch ganz gelegent- 
lich an diesen Waldrandern zu treffen waren, fiihrt zu der Vermutung, 
daB diese Tiere fiir den Tod zahlreicher Wanzen verantwortlich zu 
machen sind. Die Anzahl der toten, ausgefressenen Insekten im Winter- 
lager ist viel gréfer als meist vermutet wird. An drei Waldrandern 
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wurden diese besonders gesammelt. Folgende Tiere konnten dabei 
festgestellt werden (in Klammern steht die Zahl der in der gleichen 
Zeiteinheit dort lebend gefundenen Individuen): 5 Dolycoris (37), 
12 Palomena viridissima (27), 3 Eurygaster (11), 6 Aelia (42), 1 Carpo- 
coris (2), 2 Hurydema (7); auBerdem wurden noch Uberreste von fol- 
genden Wanzen festgestellt: Troilus, Chlorochroa, Elasmucha, Rhopalus, 
Gastrodes und Sehirus; von Kafern: Carabus, Pterostichus, Geotrupes und 
Phyllobius. 

Der groBe Staphylinus caesareus CeDERH. konnte einmal beim Er- 
greifen eines Spitzlings tiberrascht werden. Er lieB sich in Gefangen- 
schaft ebenfalls leicht bei Ernihrung mit Aelia und einigen Kafern 
halten. Zwei Formica sanguinea Latr. wurden beim Abschleppen einer 
toten Carpocoris beobachtet. Ob die Wanze schon vorher tot gewesen 
war, lieB sich allerdings nicht mehr feststellen. 

In den ,,Sommerbiotopen“ wurde Anfang Juli die Larve der Flor- 
fliege (Chrysopa) angetroffen, die auf einer Knautiabliite ein zweites 
Larvenstadium der Fruchtwanze mit ihren Zangen ergriffen hatte und 
aussog. 

Welche Rolle die Végel bei der Vernichtung der Wanzen spielen, 
_ geht aus einer Arbeit von Csérary (1935) hervor. Dieser ungarische 
Autor untersuchte die Mageninhalte von 25000 Végeln auf Reste von 
,,Getreidewanzen“. In den Magen von 20 Arten fand er sie oft in groBen 
Mengen enthalten. In erster Linie sind hier Lachméve (Larus ridi- 
bundus L.), Saatkrahe (Corvus frugilegus L.), Nebelkraihe (C. cornix L.), 
 Kichelhaiher (Garrulus glandarius L.), Blaurake (Coracias garrula L.), 
Storch (Ciconia ciconia L.), Star (Sturnus vulgaris L.), rotriickiger 
Wiirger (Lanius collurio L.), Grauammer (Emberiza calandra L.), Fasan 
(Phasianus colchicus L.) und Rebhuhn (Perdix cinerea L.) zu nennen, 
- die z. B. in der wanzenreichen ,,Stangenwalder Schlucht“ alle zum Teil 
haufig vorkamen. Csércry fand einmal im Magen einer Blaurake 118, 
ein anderes Mal 124 Eurygaster, im Magen eines Storches 41 Hurygaster 
und 7 Aelia; in Staren durchschnittlich 8—10 Wanzen. Interessant 
ist seine Feststellung, daB die insektenfressenden Siuger die iibelriechen- 
den Pentatomiden verschmahen. 


5. Parasiten. 

a) Tachinen. 
Es war festzustellen, ob in OstpreuBen die gleichen Tachinen in den 
,, Getreidewanzen“ parasitieren als im siidlichen Schleswig-Holstein. Mit 
Ausnahme von Lophosia fasciata Meic. konnten alle Fliegen wieder 
gezogen werden. Da die Grundziige der Biologie dieser Tachinen nur in 
verhaltnismafig kleinem Umfang bekannt sind, mtissen zur Lésung dieser 
Fragen erst einmal méglichst viele Daten zusammengetragen werden. 
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Gymnosoma rotundatum L. (Abb. 19): 


31.5. gd auf Verbascum thapsiforme gefangen. 
2.6. 3 auf ” 
8.6. 2 aus Dolycoris baccavusn, geschlipft. 
(Puppenruhe 20. 5.—8. 6.) 
g aus Carpocoris pudicus1 geschliipft. 
(Puppenruhe 20. 5.—8. 6.) 
9.6. gaut Cirsium palustre gefangen. 
12.6. 2 aus Carpocoris pudicus geschliipft. 
(Puppenruhe 23. 5.—12. 6.) 
15.6. Carpocoris mit zwei Gymnosoma-Eiern am Scutellum gefangen. 


Abb. 19. Altlarve (Vergr. 6,5x), Puppenhiille (Vergr. 6x) und Vollkerf ¢ (Vergr.5x) von 
Gymnosoma rotundatum L. 


26.6. 2 auf Roggen erbeutet. 

15. the Q 9 ” 

27.7. & tiber Knautica arvensis erbeutet, ferner mehrere Carpocoris mit 1—3 Gymno- 
soma-Kiern am Scutellum. 

2.8. 2 aus Carpocoris pudicus geschliipft. 
(Puppenruhe 19. 7.—2. 8.) 

4.8. 9 auf Odland neben Stoppelfeld gefangen, ferner einige Larven V von 
Dolycoris mit Gymnosoma- Hiern. 

48.0 1 Dolycoris mit 2 und eine mit 3 Hiern gefangen; die erste pipe a 
enthielt ein 3. Larvenstadium von Gymnosoma (Abb. 19). 

22.8. 2 aus Dolycoris baccarum geschlipft. 
(Puppenruhe 12. 8.—22. 8.) 


Im gleichen Sommer wurden auch aus Mélln zahlreiche Wanzen fiir 
die Temperaturversuche im Laboratorium eingetragen. Aus diesen 
schliipften ebenfalls wieder Gymnosoma-Fliegen. 


27.7. 2 aus Palomena prasina (Puppenruhe 11. 7.—27. 7.) 
28.7. 3 ,, ( be TSH 28. TA) 
30. TSS, x | A 14. ‘7—30.7.) 
30.7. 2 ,, “3 oman 7 14. 7,80. 7.) 


1 Die Unterarten pudicus und fuscispinus wurden auch hier als eine Art zu- 
sammengefaBt. Tachinen wurden aus beiden geziichtet. 
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Auch E. Orren (Berlin) ziichtete die Fliege aus Palomena prasina 
und Dolycoris baccarum (MicHaLK 1938). MicHanK fand in Thiringen 
eine Peribalus vernalis mit einem Tachinenei, das wahrscheinlich von 
Gymnosoma herriihrte. Nach Jourpan (1934) kommt die Tachine auch 
in, Aelia cognata Fins. vor, die in den Mittelmeerlandern heimisch ist !. 

Cystogaster globosa F. In OstpreuBen wurden nur zwei Tachinen 
dieser Art aus Aelia acuminata gezogen. Ein Weibchen sehliipfte am 
31.5. (Verpuppung am 16. 5.), ein anderes am 10. 7. (Verpuppung am 
26.6.). Aus den 1938 von Mélln eingetragenen Spitzlingen schliipften 
ein Mannchen und ein Weibchen am 4.7. (Verpuppung bei beiden am 
17.6.) und ein Weibchen am 11.7. (Verpuppung am 23.6.). OTTEn 
erhielt die Fliege aus Aelia am 22. 6.37 (MicHaLK 1938). Cystogaster 
trat im Kreise Lauenburg viel haufiger auf als in den untersuchten 
Gebieten OstpreuBens. 

Ocyptera auriceps Metc. Zwei Kokons dieser Art erhielt ich aus 
Aelia am 16. und 18. 6. Aus dem ersten schliipfte am 14. 7. ein Mannchen, 
die andere Puppe ging leider ein. Aus Mélln wurde im gleichen Sommer — 
ebenfalls aus dem Spitzling am 12.8. ein Mannchen dieser Tachinenart 
gezogen (Verpuppung 25.7.). Die nahe verwandte Art O. brassicaria 
wurde am 1. 6.38 in Sensburg (Ostpr.) auf Odland mit dem Netz er- 
beutet. 

b) Schlupfwespen. 

Beim Eintragen der Wanzengelege wurden verschiedene parasitiert 
gefunden. Sie stammten aus Sensburg, Posewangen und Losgehnen. 
Mit Ausnahme von zwei derartigen Gelegen schliipfte stets die Procto- 
trupide Telenomus (Microphanurus) semistriatus Nees. Genau wie in 
Molln zeigte auch hier das Material keine Einheitlichkeit. Neben typi- 
schen schwarzschenkeligen wurden viele braunschenkelige Wespen er- 
‘halten. Die Merkmale blieben bei der Weiterziichtung konstant. Das 
Geschlechtsverhaltnis der Art war 4 zu 1; von 355 Wespen waren 282 
Weibchen und nur 73 Mannchen?. pac. 

Die parasitierten Gelege wurden zwischen dem 12. Juni und 13. Juli 
gefunden; die groBte Zahl in der zweiten Junihalfte, zu einer Zeit, da 
die Eiablage der Wanzen bereits 3 Wochen lang gewahrt hatte. Der 
Prozentsatz der parasitierten Eier war nicht sehr gro8. Von 3278 Hiern 
der Beerenwanze waren 359 (= 10,9%) parasitiert und von 2299 Kiern 
der Fruchtwanze 222 (=9,7%). Die meisten Wespen der ersten 


1 Die weitere (namentlich auslandische) Literatur iiber die Parasiten der »,Ge- 
treidewanzen“ ist bereits in Teil 1 besprochen. ; 

2 Inzwischen wurde das Material liebenswiirdigerweise von Herrn Regierungsrat 
Dr. SACHTLEBEN an Mr. G. E. J. Nrxon, British Museum, London weitergeleitet. 
Dieser stellte fest, daB sowohl die Wespen aus Mélln (TiscCHLER 1938) als auch die 
in OstpreuBen geziichteten neben Telenomus semistriatus noch 4 weitere Arten 
dieser alten, jetzt aufgeteilten Gattung enthielten, von denen 3 auf Grund der 
bisherigen Literatur nicht benannt werden kénnen. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 19 
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P 
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Generation schliipften im ersten Julidrittel. Da die Wanzen noch fast : 


den ganzen Juli hindurch Kier legten, konnten die Wespen 1—2 weitere } 


Generationen in den Gelegen dieser Wirte durchlaufen. Die Verhalt- 


nisse entsprechen véllig denen in MélIn. Auch im Laboratorium wurden — 


"a 


Zuchten durchgefiihrt, die das bestiatigten. Am 1.7. wurden Wespen — 


aus Carpocoris-Eiern Gelege von Palomena prasina zur Parasitierung 


angeboten. Aus ihnen schliipften vom 18.—20.7. die Proctotrupiden der 


zweiten Generation, die wiederum Aeliagelege mit Erfolg parasitierten. 


7 


Weitere Generationen kénnen in anderen Pentatomideneiern durch- — 
laufen werden, bei Arten, deren Eiablage in den Spatsommer oder — 


Herbst fallt wie Pentatoma rufipes und Picromerus bidens. SELLKE 
(B. R. A. Berlin) fand (nach briefl. Mittlg.) im Spatsommer 1937 
in der Schorfheide parasitierte Eigelege von Picromerus bidens, aus 


denen die Wespen allerdings schon geschliipft waren. Von einer anderen 


rauberischen Pentatomide Troilus luridus, deren Kiablage in die gleiche 


Zeit wie diejenige der ,,Getreidewanzen“ fallt, fand er in der zweiten | 


Junihalfte bei Finkenkrug (Berlin) ein Gelege, aus dem Microphanurus 
(Telenomus) semistriatus schliipfte (det. H. SAcCHTLEBEN). 


c) Milben. 
Im August fand ich mehrere altere Larvenstadien der Fruchtwanze, 


an deren Gelenkhaiuten zwischen den Bauchsterniten kleine rote ekto- | 
parasitische Milben saBen, die jedoch nicht bestimmt werden konnten. 


Ob diese Tiere ihre Wirte evtl. beim Hautungsvorgang usw. schadigen, 
wurde nicht beobachtet. 


6. Pflanzen. 
a) Ndahrpflanzen. 


Da die Verhialtnisse, die Hurygaster, Aelia und Palomena prasina 
betreffen, bereits im Vorjahre eingehend untersucht wurden, sollen in 
diesem Zusammenhang nur Dolycoris, Carpocoris und Palomena viri- 


dissima betrachtet werden. Diese Wanzen wahlen in der Regel bestimmte 


Nahrpflanzen, obgleich ihre Nahrung sehr vielseitig sein kann. Das 


Vorkommen der typischen Nahrpflanzen ist daher zumindest auf die 

Verteilung der Wanzen innerhalb gréBerer Biotope von Einflu8. 
Carpocoris und Dolycoris. Die Tabelle 3 zeigt die Pflanzen, an denen 

die Nahrungsaufnahme beider Arten beobachtet wurde. Wir erkennen 


zwei Gruppen: erstens Pflanzen, die nur in einem Entwicklungsabschnitt — 


der Wanzen diesen als Nahrung dienen (c, e, g), zweitens solche, an 
denen die Wanzen wihrend zweier Lebensabschnitte saugen (b, d, f). 


Kine Ausnahme bildet lediglich der Roggen, an dem man Larven, Jung- 


wanzen und Altwanzen finden kann (a). 
Bald nach dem Verlassen des Winterlagers begaben sich die Wanzen 
auf Kénigskerzen, Wegerich, Lowenzahn und Thymian, um hier an 
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Blattern und Knospen zu saugen. Spiter auf dem Roggenfeld steckten 
sie ihren Riissel in die Blattscheiden, die die Ahren noch umschlossen, 
aber auch in Stengel und Knospen von Kornblume, Kornrade und in 


die Bliiten der stengelumfassenden Taubnessel und des Ackerstein- 


, 
. 


_ f) Erigeron canadensis . 


é 


da) Hieracium pilosella . 


samens. Auf Waldlichtungen hielten sie sich vornehmlich an Klette, 


_ Brennessel, falscher Kamille und Disteln auf. Diese Pflanzengruppen 


fielen durch ihren hohen Wuchs besonders auf. SchlieBlich sogen die 
Frucht- und Beerenwanzen an den etwa bleistiftdicken Zweigen der 
Zitterpappelsch6Blinge, die wahrscheinlich einen besonders lebhaften 
Saftstrom besitzen. 


‘Tabelle 3. Nahrpflanzen fiir Dolycoris und Carpocoris 
(nach Freilandbeobachtungen). 


Altlarven- 
Jungwanzen 


Dol. 


Altwanzen Jiingere Larven 


Nahrpflanzen 


Dol. Carp. Dol. Carp. Carp. 


co 
-L 


a) Secale cereale ..... 


b) Verbascum thapsiforme . 
Populus tremula... . 
Plantago lanceolata. . . 
Cirsium palustre . 
Arctium tomentosum 


ce) Taraxacum officinale . . 
Centaurea cyanus 
Agrostemma githago. . . 
Matricaria inodora . . . 
Lamium amplexicaule. . 
Thymus serpyllum .. . 
LIGiCG Gt01CH, "2.05. 
Lithospermum arvense. . 
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Knautia arvense . . ? 
Geum rivale ...... 
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e) Agropyrum repens . . 
Phleum pratense... . 
Agrostis spica venti. . . 
Jasione montana . 
Papaver argemone 
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Achillea millefoliwm 


g) Rumex thyrsiflora 
Cirsium arvense ea 
Medicago falcata... . 
Trifolium arvense : 
Helichrysum arenarium . 
Centaurea jacea : 
Centaurea scabiosa .. - 
Pimpinella saxifraga . . 
Daucus carota ....- 
Angelica silvestris 
Heracleum sibiricum 
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Ansammlungen in gréBerem Ausmafe fanden auf Odlandgebieten 
an Verbascum thapsiforme, im Roggenfeld auf Centaurea cyanus und 
Agrostemma githago, auf Waldlichtungen an Arctium tomentosum und 
Cirsium palustre statt. Hier saBen die Wanzen zusammen mit anderen 
Arten oft so dicht beieinander, daB8 sie sich gegenseitig beriihrten. Manch- 
mal befanden sich 50—60 Stiick auf einer Pflanze, obgleich in unmittel- 
barer Nahe Stauden der gleichen Art wuchsen, auf denen nicht der 
geringste Befall war. Txrem (1938) macht fiir diese bei vielen Insekten 
beobachtete Tatsache den physikalischen Charakter des Bodens ver- 
antwortlich. 

Zur Eiablage siedelten die Wanzen auf andere Pflanzen tiber (Hiera- 
cium pilosella, Knautia arvensis usw.) und sogen dabei gelegentlich an 
diesen. Die Junglarven blieben in den ersten Stadien auf den Pflanzen, 
auf denen sie geschliipft waren. Sie ernahrten sich vom Saft der Wild- 
graser, Habichtskrauter, Knautia und Jasione. Erst in den letzten Stadien 
und als Jungwanzen waren sie im wesentlichen auf Kompositen und 
Umbelliferen, ferner an einigen Kleearten zu finden. Es ist bemerkens- 
wert, daB die Jungwanzen im Herbst einige Arten von Nahr- 
' pflanzen wieder aufsuchen, an denen auch die Elterngene- 
rationim Frihjahr gesogen hat. Dies gilt vor allem fiir Konigskerze 
und Zitterpappel. Am 20. Juli wurden die ersten Larven V von Doly- 
coris auf Verbascum beobachtet und bald hauften sich an diesen Stauden 
die zugeflogenen Jungwanzen. Die gleiche Beobachtung konnte fiir Peri- 
balus vernalis und Hurydema oleraceum an K6énigskerze gemacht werden. 

Palomena viridissima. Die gelbgriine Stinkwanze trat besonders in 
Losgehnen bei Bartenstein sehr haufig auf. Dort waren die Tiere jedoch 
mehr auf Odlandstreifen als auf Kulturfeldern zu finden. Ihre besondere 
Lieblingspflanze war Matricaria inodora. Auf einer einzelnen Staude 
wurden am 5. Juni 56 Tiere gezahlt, die sich zumeist paarten. Infolge 
der Stiche waren die obersten Triebspitzen der Pflanzen véllig verwelkt 
oder abgestorben. Zwei Wochen spaiter wurden die Feldrainder gemaht 
und daher die Tiere gezwungen, auf die angrenzenden Gerste-Hafer- 
felder zu wandern. Auf einzelnen stehengebliebenen Kamillepflanzen 
saBen noch am 5. Juli Wanzen. Die befallenen Pflanzen zeigten um 
diese Zeit ein sehr verindertes Aussehen. Die Triebe waren steil in die 
Hohe geschossen und entwickelten nur kleine Bliiten. Nach Drraco 
(1937) bewirkt das Anstechen von P. viridissima Absterben der obersten 
Blattspitzen der Kartoffel. Vereinzelt wurden Altwanzen bei der Nah- 
rungsaufnahme an Phlewm pratense, Vicia sativa und Taraxacum offi- 
cinale, Junglarven an Lonicera xylostea, Trifolium pratense, T. incar- 
natum, T'. arvense, Medicago falcata, Pimpinella saxifraga, Knautia 
arvensis und Hieracium umbellatum festgestellt. Die alteren Larven 
und Jungwanzen saBen in der zweiten Augusthalfte am Waldrand auf 
Corylus, Quercus und Carpinus oder sogen an einigen Wegrandpflanzen 
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wie Plantago major, P. lanceolata, Daucus carota, Angelica silvestris, 
Achillea millefolium und Centaurea jacea. In ahnlichen Mengen wie die 
Altwanzen im Friihjahr an Matricaria (Kamille), saBen die Jungwanzen 
im Spaétsommer an Arctium tomentosum (Klette). Am 28.8. wurden 
an drei Pflanzen 97 Wanzen gezahlt. Auch der Befall einiger Pflanzen von 
Arctium minor und Achillea millefolium war auffallend. Wiederum, 
wie bei Carpocoris und Dolycoris, waren auch hier einige Stauden dicht 
besetzt, andere in der Nahe befindliche itiberhaupt nicht. 


b) Brutpflanzen. 


Die im Mai von Carpocoris und Dolycoris stark bevorzugten KGénigs- 
kerzen dienten nur dem Reifungsfra8. Zur Eiablage, die im Juni statt- 
fand, siedelten die Wanzen auf andere Pflanzen iiber. Schon am 9. 6. 
hatte ein groBer Teil die Kénigskerzen verlassen. Am 12. und 15. 6. 
wurden nur noch wenige Individuen auf ihnen gefunden und am 17. 6. 
kein einziges mehr. Sie hatten sich im ganzen Biotop verstreut und 
saBen einzeln an den Képfchen von Hieracium pilosella, Knautia arvensis 
und anderen Pflanzen. Die Populationen von abgeschlossenen Wald- 
lichtungen siedelten von Klette und Distel zur Eiablage vor allem auf 
Geum rivale und Hieracium murorum iiber, gewohnlich wurde eine 
_ bestimmte Pflanzenart in einem Habitat bevorzugt. Es fallt auf, daB 
gerade die stark haarigen Pflanzen des ReifungsfraBes (Klette, Konigs- 
kerze, Brennessel) oder die stachelige Distel nicht zur Eiablage benutzt 
werden. Wahrscheinlich bilden sie wegen ihrer Beschaffenheit der Ober- 
flache fiir die empfindlichen Larven keine geeignete Nahrung. 

Um die bevorzugten Brutpflanzen kennenzulernen, wurden in 
mehreren Odland- und Kulturbiotopen besonders in Losgehnen, Pose- 
wangen, Sensburg und Possessern die verschiedensten Pflanzen nach 
Eigelegen abgesucht. Wahrend in Mélln nur insgesamt 5 Gelege von 
Dolycoris und Oarpocoris gefunden wurden, die keinen Riickschlu8 
irgendwelcher Art erlaubten, betrug die Zahl der im Freiland gefun- 
denen Gelege in OstpreuBen fiir Dolycoris 175 und fiir Carpocoris 166. 


Tabelle 4. Brutpflanzen von Dolycoris baccarum. 


Davon an 


Gesamt- 


Pflanzen zahl der Bliten- | Bliten- 

Gelexe Paptohen stiel Blatt 

Hieracitum pilosella . 3 — 

Brut- Hieracium murorum... . 2 2 — — 
pflanzen Geum rivale ... ..... 24 20 3 1 
Knautia arvenis. ..... 3 2 1 — 

<1]; Verbascum thapsiforme. . . 3 a = 3 
ao 18° || Helianthemum vulgare . . . 1 1 = 
ofl a8€- )| Potentilla argentea. . . . . 1 i = — 
eS pat Anthoxantum odoratum . . 1 I — — 
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Die Verteilung auf die verschiedenen Brutpflanzen ergibt sich aus 
Tabelle 4 und 5. 


Tabelle 5. Brutpflanzen von Carpocoris pudicus. 


Dayvon an 


Pflanzen vant der | Bliiten- Rispe | | 
Gelege’ [H@pfenen| Maw. | Gran- Blaten| pint 
fel Secale cereale Pat —s i eee Se 
t “d Hordeum vulgare. . | 37} 8 — ~ 4 — |; l 
Te1de | Avena sativa 2 . a 2 
Poa pratensis . . . 21 == 18 | — |-— a3 
Phleum pratense . . 4 — 3 == 4 = ee 
Brut- Wild- | Festuca ovina .. . 39 4 — 2, = —— ae 
pflanzen )| graser | Agropyrum repens . 1 — — — — 1 
Agrostis alba : iL “= 1 
Arrhenaterum elatius 1 — — —- — 1 
Hieracium pilosella 69 66 — — a, ea | 
Hieracium murorum ... . 6 5 -- — 1 — 
Knautia arvensis ..... 17 13 |: — -— 3 1 
a1 Artemisia campestris... . 3 3t 
ae ee Anthriscus silvestris 1 i eek bien: = 
oe Il 8&-)| Aus Erde bereiteter Spinnen- | 
Bei? kokon auf trockenem Ast 1 12] = 


Im Gegensatz zu den Nahrpflanzen findet man in der Wahl der 
Brutpflanzen zwischen beiden Wanzen gréBere Unterschiede. Dolycoris 
legte 80% der gefundenen Eier an Hieracium pilosella ab und 13,7% 
an Geum rivale. Carpocoris klebte nur 41,6% der Gelege an das kleine 
Habichtskraut und genau soviel an Gramineen. Da die letzte also schon 
auf Odlandern als Brutpflanzen haiufig Wildgraser wihlte, ist auch ihre 
Hiablage auf Getreide nicht verwunderlich. Diese Wanze verdient daher 
mit groéBerer Berechtigung die Bezeichnung ,,Getreidewanze“‘ als Dolycoris. 

Das Auffinden der Eigelege wird dadurch erschwert, da8 die Kelch- 
blatter von Hieracium pilosella, auf die die Eier abgelegt werden, nach 
der Bliitezeit herunterklappen. Sie legen sich mit ihren Spitzen so eng 
an den Stiel, dai die Eier dadurch in einen Hohlraum zu liegen kommen 
und von aufen nicht mehr zu sehen sind. Auf Roggen und Gerste fassen 
die Wanzen zur Hiablage in der Regel die obersten Grannen zu einem 
Biindel zusammen und kleben ihr Gelege um dieses herum. Auch die 
Kier an Blattern von Wildgrasern werden gewéhnlich nicht auf eine 
Flache abgesetzt, sondern sind ringférmig um die Spitze angeordnet. 
Von den Wanzenarten, deren Eiablage in Mélln schon eingehend unter- 
sucht war (Hurygaster, Aelia), wurden nur einige Gelege aus dem Frei- 
land eingetragen und dabei die Beobachtungen des Vorjahres DSRLEE: 


1 Trockener vorjabriger Bliitenstand. — ? Auf dem Kokon. 
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Zusammenfassung. 


Die vorliegende Arbeit setzt die Untersuchungen iiber die Okologie 
der wichtigsten getreideschidlichen Pentatomiden Deutschlands fort. 
Sie bringt neben den im Laboratorium gewonnenen Ergebnissen neue 
Freilandsbeobachtungen, die diesmal in OstpreuBSen durchgefiihrt 
wurden. 

Fir diese Provinz werden 12 Pentatomidenarten an Getreide fest- 
gestellt. Von ihnen ist Hurygaster testudinaria GEOFFR. und Pentatoma 
rufipes L. bisher noch nirgends auf diesen Kulturpflanzen beobachtet 
worden. : 

Die besonderen Verhaltnisse in OstpreuBen werden besprochen und 
mit denjenigen in Schleswig-Holstein verglichen. Es zeigte sich, daB 
das Mengenverhaltnis von Palomena prasina L. zu P. viridissima Pov. 
gerade umgekehrt war wie in Schleswig-Holstein. Von Carpocoris 
wurden die Subspecies fuscispinus, pudicus und Zwischenformen im 
selben Gebiet gleich haufig gefunden, so daB die noch vielfach vertretene 
Trennung in zwei Arten nicht mehr aufrechtzuerhalten ist. Pentatoma 
rufipes, die bisher nur von Laubbaéumen und als Obstbaumschadling 
bekannt war, ging in den letzten Larvenstadien und als Jungwanze vor- 
tibergehend in Mengen auf Weizen und Roggen iiber. 

Das fiir die untersuchten Gebiete charakteristische Klima wird 
besprochen und die verschiedenen Lebensraume der Wanzen werden 
analysiert. 

Die Uberwinterungsbedingungen, die friiher fiir die Méllner Heide 
festgelegt wurden, lassen sich verallgemeinern. Neu war die Beobach- 
tung einer Massentiberwinterung von Dolycoris und Carpocoris inmitten 
lichter Walder bei Sensburg. An Hand zahlreicher Untersuchungen der 
verschiedensten Winterlager wurde eine ,,Uberwinterungsgesellschaft“ 


der ,,Getreidewanzen“ festgestellt, d. h. eine regelmaBige Ansammlung 


verschiedenster Insekten, die ahnliche Anspriiche an die Umweltfaktoren 
wahrend der Winterruhe stellen wie die Wanzen. 

In den untersuchten Gebieten und sehr wahrscheinlich im ganzen 
Reich sind die primiren Sommerbiotope der getreideschadlichen Penta- 
tomiden Unland- und Odflichen von steppenahnlichem Charakter. 
In diese Lebensraume wandern die Wanzen aus dem Winterquartier und 
werden dort fiir die ganze Vegetationsperiode bodenstandig, wenn ihnen 
ausreichende Lebensbedingungen geboten sind. Die zeitweilige (in 
anderen Lindern schon abgeschlossene) Umstellung auf Kulturpflanzen 
und damit das Eindringen in sekundare Lebensraume ist wahrscheinlich 
durch die intensive Kultivierung zu erklaren. Bei voriibergehendem 
Wechsel der Lebensriume folgen die Parasiten nicht in gleichem Mahe 
ihren Wirten auf die sekundaren Biotope. 

Das Vorkommen der Wanzen auf den Getreidefeldern haingt in erster 
Linie von deren Lage und vom Boden ab. Die Art des Getreides ist 
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weniger ausschlaggebend, doch wird an Roggen bis zu seiner beginnenden 
Vollreife mit Vorliebe gesogen. Erst spater findet die Abwanderung auf 
Hafer statt. 

Fiir Dolycoris und Carpocoris werden die wichtigsten Daten des 
Massenwechsels gebracht. Das Beziehen und Verlassen des Winter- 
lagers geht in gleicher Weise wie in Schleswig-Holstein vor sich. Kin 
plotzlicher Temperaturriickgang kann die Abwanderung auf Kosten des 
ReifungsfraBes verzdgern. Das starke Uberwiegen der Mannchen im 
Friihjahr ist bemerkenswert. Im Gegensatz zu Dolycoris zeigt Carpo- 
coris eine groBe Konstanz in der Eizahl je Gelege. 

Der kalte und feuchte Sommer 1938 hatte in OstpreuSen eine Ent- 
wicklungsverz6gerung aller Wanzen zur Folge, so daB die ersten Jung- 
wanzen von Aelia und Hurygaster erst wahrend der Roggenernte er- 
schienen. 

Die Abhangigkeit der Embryonal- und Larvalentwicklung von der 
Temperatur bei Palomena prasina L. und Eurygaster maura L. wird 
dargestellt. Die Kurven zeigen fiir Palomena eine groBe Streuung in 
der vitalen Zone. Das eurytherme Verhalten ist bei dieser Wanze be- 
sonders vom 3. Larvalstadium an auffallend, da hier die Kurve bereits 
sehr flach verlauft. Durch die experimentellen Ergebnisse konnten die 
im Freiland gemachten Beobachtungen iiber den verschiedenen Ent- 
wicklungsrhythmus beider Arten geklart werden. 

Die Feuchtigkeit hat auf die Dauer der Ei- und Larvalentwicklung 
bei allen untersuchten Arten keinen nennenswerten EinfluB. Dagegen 
ist sie fiir die Uberwinterung ein entscheidender Faktor. Versuche im 
Kihlkeller zeigten zunehmende Mortalitat mit abnehmender Feuchtig- 
keit. 

Das Zusammenwirken von Temperatur und Feuchtigkeit auf die 
Sterblichkeit zeigt ein Mortalitatsdiagramm fiir die-gesamte Larvalzeit 
von Hurygaster. Im Vergleich zu den Larven ist der vitale Temperatur- 
und Feuchtigkeitsbereich der Kier viel gré8er. ; 

Die Zahl der im Winterlager ausgefressenen Wanzen ist nicht unbe- 
beutend. Es wird vermutet, daB dafiir die rauberischen Insekten, die 
zeitiger aus der Starre erwachsen als die phytophagen, verantwortlich 
zu machen sind. Als neue Rauber von Wanzen wurden Staphylinus 
caesareus CEDERH., Formica sanguinea Latr. und Crysopa-Larven fest- 
gestellt. 

Aus ostpreuBischem Material wurden die gleichen Tachinen und 
Hymenopteren als Parasiten geziichtet wie in Schleswig-Holstein. Eine 
Reihe neuer biologischer Daten und Beobachtungen werden angefiihrt. 

Fir Dolycorts und Carpocoris sind Nahrpflanzen und Brutpflanzen 
zu unterscheiden. Die Ubersiedelung von der einen zur anderen Gruppe 
zeigt sich am deutlichsten bei der Kénigskerze (Verbascum thapsiforme ). 
Sie dient bis zum Ende des Reifungsfrafes als bevorzugte Nahrpflanze, 
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wird bei Beginn der Eiablage aber verlassen und erst von den letzten 
Larvenstadien und den Jungwanzen der neuen Generation wieder auf- 
gesucht. Als Brutpflanzen werden in der Zwischenzeit von Dolycoris vor 
allem Hieraciwm pilosella und Geum rivale, von Carpocoris neben H. 
pulosella Wildgraser und Getreide aufgesucht. An diesen Pflanzen ent- 
wickeln sich auch die ersten Larvenstadien. 
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VARIATIONSSTATISTISCHE UNTERSUCHUNG 
AN ADONIA VARIEGATA GZE. (COL. COCCINELL.). 


Von 
Dr. Hans StrovunHaL, Wien. 
Mit 1 Textabbildung. 
(Hingegangen am 16. Marz 1939.) 


Eine derartige Untersuchung liegt bereits von F. A. ScHILDER (3)! 
vor. Ihm standen fiir diesen Zweck 204 Exemplare der gleichen Art zur Ver- 
fiigung, die er auf einer Wiese im Miirztale in der N.-Stecermark gesammelt 
hatte (Sommer 1909). Als ich mich im Sommer 1937 einige Zeit in 
dem gegeniiber der Stadt Gran (Esztergom) gelegenen Gebiete, das heute 
wieder zum Ko6nigreiche Ungarn gehért, aufhielt, fand ich dort die Coc- 
cinellide Adonia variegata sehr haufig an, und da kam mir der Gedanke, 
daB es gewi8 von Interesse ware, die von SCHILDER seinerzeit vorge- 
nommene Untersuchung an einer unter ganz anderen klimatischen Ver- 
haltnissen lebenden Population derselben Kaferart zu wiederholen und 
dann die Ergebnisse mit jenen von SCHILDER erzielten zu vergleichen. 
Welche Bedeutung derartigen Untersuchungen fiir die Systematik, be- 

‘sonders fiir die Bewertung der Abanderungen zukommt, hat bereits 
ScHILDER (4) ausgefiihrt; dem ist nichts hinzuzufiigen. 

An zwei aufeinanderfolgenden sonnigen Tagen in der 2. Halfte Juli 
hatte ich insgesamt 504 Kafer zusammengetragen und in Alkohol kon- 
serviert. Die Kafer gehérten wohl ausschlieBlich der ersten (Friihjahrs-) 
Generation an. Gesammelt wurde auf einem verhaltnismaBig kleinen ~ 
Raume, nur im nahen Umkreis der Kisenbahnstation Muzsla, und zwar 
am StidfuBe des Bahndammes und seiner nachsten Umgebung und beider- 
seits der vom Ostende der Stationsanlage in nérdlicher Richtung nach 
Béla ziehenden StraBe in einer Entfernung bis etwa 500 Schritte von 
der Bahnstrecke entfernt. Die weitaus gréBte Zahl der Kafer fand sich 
auf der damals gerade in voller Bliite stehenden und zusammenhangende 
Bestande bildenden Daucus carota, die von einer Blattlaus befallen war. 
Die Kafer saben vornehmlich auf den wei®Ben Dolden, dann auch zwischen 
den Bliitenstengeln und in den kérbchenartigen verbliihten Dolden, oft 
mehrere auf einer Pflanze, manche in Kopula. Ein kleiner Teil der Kafer 
wurde auf Pastinaca sativa, die zu bliihen begann, und dann auf Carduus 
gefangen. Durch ihre leuchtend rote Farbe fielen die kleinen Kafer leicht 
auf, namentlich auf den weiBen Dolden konnte man sie nicht iibersehen. 
Ks wurde natiirlich wahllos gesammelt, jedes Stiick wurde mitgenommen, 
ohne Bevorzugung von besonderen Farbungsformen. Auf fliegende Kafer 


1 Siehe Literaturverzeichnis. 
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wurde nicht geachtet. Die Art ist an sich ziemlich flugunlustig und selbst 
in der prallen Mittagssonne 148t sie sich bald nieder. Da sie sich bei An- 
‘naherung totstellt, wurde beim Hingreifen die andere Hand oder das 
Netz untergehalten oder die Pflanzen wurden tiber dem Netz abgeschiittelt, 
so da8 kaum etwas verlorenging. 

Zur Charakterisierung der Gegend, in der die Aufsammlung gemacht 
wurde, sei hier nur kurz erwahnt, daB sie jenem nérdlich der Donau 
hinziehenden xerothermen Gebiete angehért, das sich in einem mehr oder 
weniger breiten Streifen von Krems in Niederdonau in 6stlicher Richtung 
tiber den Bisamberg, das Marchfeld, das Siidende der Kleinen Karpathen 
bis zam SW-Abfall des Slowakischen Erzgebirges erstreckt. Das Gedeihen 
von warmeliebenden Pflanzen (Weinkultur, Anbau von Wasser- und 
Zuckermelonen) und das Vorkommen von typisch xerothermophilen 
Tieren [bei Muzsla z. B. fand ich die thermophilen Geradfligler Trysalis 
nasuta L., Oecanthus pellucens Scop. und Gryllulus burdigalensis Latr., 
ferner Mantis religiosa L., den mediterranen Pseudoskorpion Roncus 
lubricus L. Koon, um nur einige Beispiele zu nennen; Rovusat (1) zahlt 
aus derselben Gegend eine groBe Zahl von thermophilen Koleopteren 
auf] bezeugen den xerothermen Charakter des Fundplatzes der Cocci- 
nellide. 

Im Gegensatz hierzu besitzt das Miirztal, wo Scump#R seine Auf- 
sammlung gemacht hatte, ein maBig feuchtwarmes und subalpines Klima. — 


Die Klassifikation der Zeichnungsmerkmale. 

Das Ziel der Untersuchung war, die Zeichnungsvariabilitat einer nord- 
westungarischen Population mit der einer nordsteirischen zu vergleichen. 
Aus diesem Grunde mufte natiirlich die statistische Erfassung der ein- 
zelnen Merkmale in vollkommen gleicher Weise vorgenommen werden, 
’ wie sie SCHILDER an seinem Materiale durchgefiihrt hat; auch die Bezeich- 

nung der Merkmale erfolgte in derselben Art. 

Es wurde also vorerst das Material nach der Zeichnung des Kopfes 
in 17 Klassen gruppiert: Kopf gelb, Stirn hinter und auch noch etwas 
zwischen den Augen mit schmalem queren schwarzen Saume, der vorne 
fast gerade begrenzt ist (al); der Saum verbreitert sich zwischen den 

' Augen bis etwa zu deren Mitte, gewohnlich ist er in zwei dreieckige Zipfel 
vorgezogen (a2); Stirnsaum verbreitert wie a2 und auf dem Clypeus 
jederseits ein blaBgrauer kleiner Wisch (a3); auf dem Clypeus zwei groBere 
schwarze ovale (a4) oder langlich rechteckige Flecke (a5); die beiden 

’ Flecke verschmelzen mit dem Stirnsaum, wobei zwischen ihnen ein gelber, 

bis zum Vorderrande des Clypeus reichender Fleck verbleibt (a6); oder 

_beide Clypeusflecke klein, schwarz, und am Vorderrande schmal ver- 

bunden (b3), oder gréBer, vorne deutlich verbunden, oval (b4) oder recht- 
eckig (b5); letztere mit dem Stirnsaume schmal (b6) oder breit ver- 
bunden, so daB zwischen den Langsflecken ein deutlicher gelber Langs- 
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strich (b7) verbleibt, der schlieBlich fast verschwinden kann (b8); oder 
beide Clypeusflecke oval (c4) oder rechteckig (c5) und breit miteinander 
verschmolzen; diese breite Clypeusmakel verbindet sich dann mit dem 
Stirnsaume schmal (c6) oder breit, so daB zwischen ihr und den Augen 
aber noch breitere gelbe Flecke erhalten bleiben (c7), oder die Makel ist 
selbst verbreitert und mit dem Saume sehr breit verbunden, so daB seit- 
lich nur sehr schmale gelbe Flecke tibrigbleiben (c8). Von diesen 17 Klassen 
sind al, a2 und a3 Mannchen, die tibrigen Weibchen. Nie fand ich beim 
3 zwei kleinere schwarze Punkte auf dem Clypeus, welche Zeichnungs- 
moglichkeit von ScHmLpER auch noch in die Klasse a3 eingereiht wird. 
Immer handelte es sich in einem solchen Falle bei meinem Material um 
ein . Die beiden Geschlechter lassen sich sehr leicht durch das ver- 
schieden ausgebildete 1. Tarsalglied der Vorder- und Mittelbeine unter- 
scheiden; beim ¢ ist dieses Beinglied stark erweitert. 

Von der Zeichnung des Halsschildes gibt ScHmLDER 22 Méglichkeiten 
an: Gelblich, mit breitem schwarzen Hinterrandsaum, der den Seiten- 
rand nicht erreicht; von ihm nach vorne ziehend jederseits ein seitlicher 
und ein der Mitte genaherter schwarzer Ast; die medianen Aste diinn, 
das Vorderende knopfartig verdickt (Al), oder die beiden Aste breit, 
die Basis so breit wie das Ende (A2); die seitlichen Aste entsenden am 
inneren Vorderende eine Spitze gegen das Ende der Mittelaste (A3); 
die beiden Vorderenden der Aste jeder Seite verbinden sich ganz schmal, 
vielfach nur asymmetrisch auf einer Seite (A4), oder breit und der Hals- 
schild ist dann schwarz mit hellem Saum am Seiten- und Vorderrande, 
mit heller schmaler langerer Mittellinie und jederseits einem hellen 
Punkt; der Punkt ist entweder groB (A5) oder klein (A6) oder kaum — 
sichtbar (A7) oder er fehlt vollkommen (A8). Bei sonst gleichbleibend 
fortschreitender Verdunklung der Zeichnung kénnen ferner noch die 
mittleren Aste miteinander verschmelzen, so daB an Stelle der hellen 
Mittellinie entweder eine Einzackung des Vorderrandes der schwarzen 
Halsschildscheibe erhalten bleibt (B2—B8), oder auch diese fehlt, und der 
Vorderrand der Scheibe ist gerade (C2—C8). Nicht erwahnt wird von 
SCHILDER die mir in 3 Fallen ($3) untergekommene hellste Halsschild- 
zeichnung: Wie Al, die mittleren Aste diinn, am Ende aber nicht breiter 
als am Grunde, also nicht knopfartig verdickt; bei einem Stiick sind 
die mittleren Aste mit dem Hintersaume nur in lockerer Verbindung. 
Ich habe diese wenigen Individuen auch noch zu Al gestellt. 

Auf den Fliigeldecken von Adonia variegata betragt die gréBte Zahl 
der auftretenden schwarzen Punkte 13: Auf jeder Decke 7, wobei die 
Schildchenpunkte einen gemeinsamen Punkt bilden; im Anschlu8 an 
Weisz sind sie (auf der linken Fliigeldecke) folgendermafen angeordnet: 
1, 2, 1, 1, 1, 1/, oder nach ScumpER: h (humeralis), ph (posthumeralis), 
ps (postscutellaris), d (dorsalis), m (marginalis), a (apicalis) und s (scutella- 
ris). In dieser Reihenfolge wurde auch in der Tabelle 1 die Klassifikation 
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der Fliigeldeckenzeichnung durchgefiihrt; ScHiLpER hat die Punkte etwas 
_ anders gereiht. Die gréBte Schwierigkeit bereitete das Abschatzen der 
FlachengréBe der Deckenpunkte. Hier wurde getrachtet, mit ScHiLDER 
-méglichst konform vorzugehen.~ Bei der Feststellung der MakelgréBe 
diente die am haufigsten beobachtete Ausdehnung der Schildchenmakel 
als Flacheneinheit. Kleine, unscharf begrenzte, blaBgraue Punkte wurden 
mit 4/, bewertet, das Fehlen eines Punktes wird durch 0 bezeichnet. 


Die untersuchten Individuen. 

In der Tabelle 1 findet sich die Charakterisierung der 504 unter- 
suchten Stiicke, geordnet nach den Zeichnungsklassen des Kopfes, des 
Halsschildes und nach der ,,Dunkelheit‘‘ der Fliigeldecken. Von der 
Deckenzeichnung sind vorerst die relativen Gré8en der einzelnen 
Punkte in der oben erwahnten Reihenfolge angefiihrt; ihre Summe ist 
gleich der zum Schlusse angegebenen ,,Dunkelheit“. Dahinter findet 
sich eventuell die Anzahl gleichwertiger Individuen angefihrt. Ver- 
schmelzungen von Punkten, das sei hier vorausgeschickt, wurden nicht 
beobachtet. 

Tabelle 1. 
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An- 
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Tabelle 1 (Fortsetzung). 
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Tabelle 1 (Fortsetzung). 


x 7 WS x XS US x X x xX XX XK x x x 
oo NQ of fox Oo AD fox) AA oO H a oF A 
a_a_aa aa aa an an aa a_a_a a_ a. aa aA_A_A_ NAAN 
ee ae =o = ee ee a See) Sa 
> Go So A So HHH 19 1 ODO OSSEE EOE SAN 0 9 Ht Ht SH HS 19 10 1818 19 1 1G HD] OO OOOH OOO 


a et ce 


Dunkel- An- 
m a “8 heit merkung 


Or ey ee es OO OS SS OM Ney me ee I 
a ao Hn saa a 


NAN OB FAA RRNA ARAN ANNO OR RR SR AAA AAAS IAANAAN 
a 


Fligeldecken 
ad 


ps 


Teo | 


ete eS COSTS OS Ce Oe ee Oe ee Oe ee ee ee ONG So aee 
nw 


+ 10 
<q <q 


Hans Strouhal: Variationsstatistische Untersuchung 


294 


BSNS RR NNN SP BNR BN ANN RB NNANN BS RRR RRB N RN RB RN BRR RN BRN SB RRNA SR eRe RN 


SET SS MO i Mra) Kala aes MC rel i de as MR NS i UN eS Ml Ty a ah lh a gS 


q 4 


GD NTT OD GNU GD et OD SH OD OD OD SH HON OD OD OD OD SH HR NNNANAN MOHAN RNS MMS MIAN MRORNNANNANAN 
r 


Fliigeldecken 
d 


Tabelle 1 (Fortsetzung). 


SSS SS SAS LS SS SSASAAAS SBS SS SSSS SAAS SWABS SOMOS SSOSSSSONSANS J 
ae et 


s 4 cl 


Hals- a 
oe z ie 9 


SOF ANS TABS O HS LAA BAIS HH at MID LAS OO HNO AMIS AS O L8H OT OLA MS MAS OOSOOSOOS 


295 


an Adonia variegata Gze. (Col. Coccinell.). 


Tabelle 1 (Fortsetzung). 
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Tabelle 1 (Fortsetzung). 
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Tabelle 1 (Fortsetzung). 
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Tabelle 1 (Fortsetzung). 
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Die Haufigkeit der Zeichnungen. 
Kopf. Die Kopfzeichnung verteilt sich wie folgt (Tabelle 2) auf die 


eingangs unterschiedenen 17 


Moglichkeiten. 
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Tabelle 2. 


x (Summe) 


Von den 504 Exemplaren sind 267 (53%) 3g (Kopfzeichnung al, 
a2, a3) und 237 (47%) 99; es tiberwiegen also ein wenig die 3. 

Bei Trennung der Geschlechter lést sich die zweigipfelige Summations- 
kurve der Klassen x1—x8 in zwei eingipfelige Kurven auf (Tabelle 3 
und 4). 


Tabelle 3. Tabelle 4. 
3 bi | aod, a3 
Sticke . . | 12 | 247 8 Sticke. .|1 |122 | 60 24 |3 
4,5] 92,5] 3 % der 99/0,4| 51,5 | 25,3 | 11,4 | 10,1 | 1,3 


% der 3S 


Die Teilung der Geschlechter hinsichtlich der Kopfzeichnung in eine 
hellere und dunklere Gruppe ergibt folgendes Bild (Tabelle 5 und 6). 


*Tabelle 5. ; Tabelle 6. 
x hell dunkel 9 | hell dunkel 
(a1, a2) (a3) (b 3, x4, x5) | (x6, x7, x8) 
pucKeL. Bilan, 259 | 8 Stiicke . . 183 | 54 
% der go. . ot. wae a % der 29 TT)» rans 


Bei den 3¢ ist die helle Kopfzeichnung in tiberragendem MaBe vor- 


herrschend., . 
Halsschild. Wie die Halsschildzeichnung auf die eingangs aufge- 
zahlten Moglichkeiten verteilt ist, ist aus der Tabelle 7 zu entnehmen. 


Tabelle 7. 


4 5 6 7 

s|e{al|e]a|sislsfe 
28 | 39| 22 | 23]30|24|95| 45] 14/29] 0/0 
0] 3] 0] 2] of} 1] 1/32] 1/33]0 | 1y 
0| o| 0} of 0} of o| of 0} ojo jo 


[42 [22 [25[30 [25] 96] 77[15| 62] 0 | 1 | 0 | 0 [267/237 504 
70 | 47 | 56 7 | 1 B04 | Sticke 


Kine ganze Anzahl von méglichen Zeichnungen ist also nicht vertreten, 
zum Teil kommen sie nur bei einem Geschlechte vor, wobei das mannliche 
Geschlecht nur 8 Méglichkeiten aufweist gegeniiber dem weiblichen mit 12. 
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Ebenso wie auf dem Kopfe ist also auch die Zeichnung auf dem Hals- 
schilde beim 9? variabler. Auffallend ist weiter, daB gewisse Zeichnungen 
des Halsschildes in einem Geschlechte haufiger anzutreffen sind als in 
dem anderen, waihrend andere wieder bei beiden Geschlechtern gleich 
haufig sind. Fir das ¢ vorherrschend sind die Zeichnungen Al und 
A5d, fiir das 9 A2, B5 und B6, was auch aus der durch den Geschlechts- 
unterschied in 2 zweigipfelige Kurven aufgelésten Summationskurve 
X1—X8 hervorgeht. Alle Kombinationen mit C und mit 8 sind nicht 
vorhanden. A:B verhalt sich im mannlichen Geschlechte wie 133:1, 
im weiblichen Geschlechte wie 23:1, ohne Riicksicht auf das Geschlecht 
ungefaihr wie 57:1. Die Verschmelzung der beiden medianen Aste tritt 
bei dem ungarischen Material weit seltener auf, besonders selten beim 
3, wie itiberhaupt das g auch auf dem Halsschilde im Durchschnitt heller 
gefarbt ist als das 9. Das geht auch daraus hervor, wenn man nach 
ScHILDER eine Teilung des 

Tabelle 8. Halsschildes in hell und dun- 

kel vornimmt und dabei die 


oe Hell (KX 1—4) | Dunkel (X 5—7) rite 
schild Geschlechter _ beriicksichtigt 
7 (Tabelle 8). 
Sticke | lll | 340 Ohne Riicksicht auf das 
251 Geschlecht jedoch sind heller 
% 50 und dunkler Halsschild in 


gleicher Anzahl vertreten. 
Fliigeldecken. In der Tabelle 9 ist die Haufigkeit des Vorkommens der 
nach 7 GrdBenklassen abgeschatzten Punktflecke, getrennt nach 3¢ 
und ?9, und ihre mittlere GréBe zu entnehmen, wobei die am haufigsten 
beobachtete Ausdehnung des Punktes s als Flicheneinheit angenommen 
wurde, 


Tabelle 9. 
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In der Punktzeichnung der Fligeldecken, ohne Riicksicht auf die 
verschiedenen Kombinationen der Anordnung der Punkte, zeigen die 
beiden Geschlechter nur wenige Unterschiede. Die 3 vorderen Punkte h, 
ph und ps fehlen sehr haufig. Sind sie vorhanden, dann bleiben sie ent- 
weder nur ein sehr kleiner grauer Fleck oder ein kleiner schwarzer Punkt, 
wobei ph und ps im Durchschnitt fast gleich groB und etwas gréBer 
sind als h. Beim ¢ sind die 3 Punkte nur ganz wenig gréBer als beim 9. 
Der groBte aller Punkte ist d; er ist durchschnittlich doppelt so groB 
als der als Kinheit angenommene Punkt s. Dabei ist er beim ? gewéhn- 
lich etwas groBer. In einzelnen Fallen erreicht er das Vierfache der Ein- 
heit, einmal (3) war er sogar ungefahr 5mal so groB. Selten ist er nur 
angedeutet oder fehlt er ganz. Letzteres wurde ein einziges Mal bei einem 
2 festgestellt. Im Durchschnitt kleiner als d bleibt der Punkt m, der 
auch nur in Hinzelfallen fehlte. Noch kleiner als m ist a, der auBerdem 
in vielen Fallen nur ein grauer Wisch ist oder gar nicht vorhanden ist. 
Von allen Punkten ist s allein stets ausgebildet, wenn auch in Einzel- 
fallen nur als Wisch jederseits des Schildchens. Gar nicht selten zeigte 
sich bei ihm die Tendenz zur Vergré8erung auf ungefahr das Doppelte. 
Die drei zuletzt genannten Punkte zeigen in ihrer mittleren GrédBe bei 
- den beiden Geschlechtern keinen wesentlichen Unterschied. 

Uber die Verteilung der Dunkelheitsgrade und der Zahl der Punkte 
(ohne Riicksicht auf ihre Lage) gibt die Tabelle 10 Aufschlu8. Es wurden 


Tabelle 10.) 


Mittlere 
»»Dunkel- 


el el 
Mm bo TH Rw Oo, 


40 | 42 | 24 
38 | 31 | 28 


78 | 73 | 52 


dabei, dem Vorgange ScuitpERs folgend, die halben Dunkelheitsgrade 
zu den nachsthdheren ganzen dazugezahlt. 
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Die auch wieder getrennt fir gg und 29 errechneten Zahlen fiihren 
vorerst in den Summen zu keinen durchgreifenden Unterschieden bei den 
Geschlechtern. Die Individuenzahlen der 13 beobachteten Dunkelheits- 
grade und auch die Reihe der absoluten Punktezahl zeigen beim gesamten 
Material das gleiche Verhalten wie bei Beriicksichtigung nur des einen 
oder des anderen Geschlechtes. Die ersteren Zahlen folgen einer eingipfe- 
ligen Kurve mit dem Scheitel beim Dun- 
kelheitsgrade 4 (so also auch bei 3¢ 
oder @ 2 allein), und die Reihe der Punkte- 
zahl ist ebenfalls eine eingipfelige Kurve: 
Am haufigsten vertreten sind sowohl bei 
33 als auch bei 99 4 Punkte auf jeder 
Fliigeldecke (oder 7 auf beiden Decken); 
an 2. Stelle kommen 5 Punkte auf jeder 
Decke (oder 9 auf beiden). 6 Punkte 
sind haufiger als 7. Stiicke ohne Punkte 
oder nur mit 1 Punkt wurden nicht er- 
beutet; ebenso auch keine mit Ver- 
schmelzungen von Punkten, von denen 
manche sonst gar nicht so selten sind. 

Berechnet man aus der Tabelle 10 
die mittlere Dunkelheit der einzelnen 
Gruppen (mit 2, 3 usw. Punkten), dann 
zeigt sich, daB die 22 innerhalb jeder 
Gruppe, ausgenommen bei der Gruppe 
mit 6 Punkten, im Durchschnitt durch- 
wegs um etwa einen halben Grad dunkler 
sind als die ¢¢g. In der Gruppe mit 
6 Punkten besitzen gg und 29? den glei- 

chen Dunkelheitswert. Berechnet man 
ee eee ee ee ~ aber aus dem Gesamtmaterial die mittlere 
504 Adonia variegata (NW.-Ungarn), Dunkelheit der ¢¢ und 29, ohne Riick- 
Sener ony Oa oh a Ei sicht auf die Zahl der Punkte, so findet 
und der DeAvihe as saa ae man, daB sich die Geschlechter hinsicht- 

; _ lich dieser nicht unterscheiden. 

Das untersuchte Material gehért 17 Farbungsformen (Aberrationen) 
an!, die je nach Vorhandensein oder Fehlen der Punkte auf den Fliigel- 
decken und der verschiedenen Anordnung der vorhandenen Punkte, 
ohne Riicksicht auf ihre GréBe, von der Systematik unterschieden werden 
(Tabelle 11 und Abb. 1). Die 33 verteilen sich auf 12, die 99 auf 15 
verschiedene Kombinationen der Punktzeichnung; es zeigen also auch 
auf den Fligeldecken die 99 eine etwas gréBere Variabilitit als die $3. 


+ Auch an den folgenden Tagen, als nur auf besondere Farbungsformen Jagd 
gemacht wurde, ist keine andere mehr gesichtet worden. 
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Am haufigsten vertreten ist in beiden Geschlechtern die Form 4a, dann 
folgen 5A und 6a, doch ist 5A im mannlichen Geschlechte haufiger, 
umgekehrt 6a wieder im weiblichen Geschlechte. Auch 3a ist im weib- 
lichen Geschlechte 6fter zu finden als im mannlichen. Der Normal- 
farbung (7A) gehért nicht ganz 1/,, der Individuen an; dabei besitzen 
3mal soviel $¢ als 92 die vollstandige Punktezahl. 

In dem beigegebenen Schema der vorhandenen Formen (Abb. 1) 
sind die ,,verwandten“ untereinander durch Striche verbunden, wodurch 
sich, ausgehend von der Normalform, mehrere morphologische Ent- 
wicklungsreihen ergeben. Die eine Reihe (,,Normalreihe“ nach ScHILDER) 
fihrt, nach der Haufigkeit des Ausfallens der Punkte in der Reihen- 
folge ph, ps, h, a, m (s. Tabelle 9), ph und ps gleichzeitig, die anderen 
nacheinander, tiber 6A—5A (mit einem Nebenweg iiber 6B)—4a—3a 
zu 2a; Stiickzahl: 24—5(+1)—98—255—25—3. Eine 2. Hauptreihe 
zieht tiber 6a, 5a und 5b—4a; Stiickzahl: 24—53—9+-13—255 usw. 


Tabelle 11. 


Vorhandene (+) Bezeichnung 


Sttickzahl 


und fehlende (0) Punkte der Form 
(Klasse) 
ph | ps | a | m|a s jnachSCHILDER 3 Q | Summe 
2 Oro 0o;+ 1.0 O};+ 2a I 0 3 
3 0 0 Oo;+/+;),0;+ 3a I 6} 19 
3 0 0;+)+) 0 Oo}; + 3.¢ Til 2 0 
3 0 0 0 O0o;+}y4+)+ ox I 0 1 
4 + |] 0 Oo;+;+)0);)+ 4A II 4) 4 
4 0 0 Osea HE ot St 4a I 130 | 125 
4 0 Oo;+ti/4+i+]07+ 4b Til 0 1 
4 Oo;+]0;+);+;,0)]+ 4di Til 0 1 
5 + | 0 Oe seh aa | ee sR 5A II 65] 33 
5 0 Oo;+)+;)+;)+ + 5a Til 6 3 
5 Oo;4+;0;+;4+);+/]+ 5b III 7 6 
5 Oo;+i+sy4+;+)077+ 5e¢ III 2 2 
6 +/0;+)})4+/+/+/)+4+ 6A IV 3 2 
6 J+j/+/0)/4+)/4+)4+]4+ 6B IV 1; 0 
6 ete ee be ee Oe + 6C IV Oy a 
6 F0;/+)/+}/+)+])4+]/+ 6a 23 | 30 
7 Jt}+iti+}+i4+1+] 74 18| 6 
504 


Dazu kommen noch einige Nebenwege, leicht kenntlich an der geringen 
Stiickzah] der Formen: 5A—4A—3a, 6C und 6a—5c—4b und 4d—3a 
bzw. 3c—2a, 6A—5a, 6 B—5b, 5b—4d. Die Hauptreihen sindim Schema 
voll ausgezogen. Lediglich die in einem Stiick beobachtete Form 3x 
steht isoliert, ohne Zusammenhang, ist ohne verwandtschaftliche Be- 
ziehung zu den anderen Formen; sie ist nach ScHILDER eine ,,irregulare“‘ 
Kombination. 


1 MiuB8te nach ScuiLpER richtig mit 4 ¢ bezeichnet werden. Die Form, die Scu1t- 
pER 4c nennt, ist eigentlich 4f und ist iibrigens mit 3a nicht ,,verwandt“. 


Zeichnungsklasse Al 
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Betrachtet man die beiden Hauptreihen, ausgehend von der normal- 
gefarbten Form, die ,,Normalreihe“ einschlieBlich des Nebenweges tiber 
6B, und vergleicht dabei die Haufigkeit der Formen, 


7A 6A+ 6B 5A 4a 3a 2a 
Stiicke: 24 620" (98 255 625 2B 7 

7A 6a 5a+ 5b 4a 3a 
Stiicke: 24 53 22 255 Ones 


so kann aus ihnen die Reihenfolge der ausfallenden Punkte deutlich er- 
sehen werden: ph, ps, h, a, m bzw. h, ps, ph, a, m. Wahrend aber h, a 
und m nacheinander verschwinden, zeigen die Punkte ph und ps Gleich- 
wertigkeit und die Tendenz gleichzeitig auszufallen. Die Formen mit 
einem dieser beiden Punkte sind auch auffallend selten. Durch sie erfolgt 
eine Unterbrechung der morphologischen Entwicklungsreihen, eine tief- 
gehende Scheidung von 7A und 5A bzw. 6a und 4a. Die beiden Haupt- 
reihen bilden vorerst zweigipfelige Kurven, erst wenn man das Fehlen 
eines der beiden Punkte ph und ps vernachlassigt, kommt man zu ein- 
gipfeligen Kurven: 
7TA+6A+6B 5A 4a 3a 2a 


Stiicke: 30 98 255 25 3 ’ 
7A 6a+5a+5b 4a 3a 2a 
Stiicke: 24 75 255) 625) aS 


al Sih Leieedalar. 
a2 38/13|12 
ad read oa fy) £ 


Summe der $4 ]41/15|14| 6 
76 


aTeoTroTrTFTorVMoreet 
DDAAAHAANMIAIAE HP POO 
ee Reb oe OO’ 


3] 2]. |. | 28/3] 7/1|12)2/6] 3] 14) 63/1 28) 7) 9/1 2) 53 . 
Surame- ders OO | a ee ey ere ee | eee ee 
5 39 | 23 24 45 29 


p49 ° |4417/14] 6] 42/8 [11/6] 25/8 /8| 4] 27/16|8|3] 77/34laq] 7| 25/11] 5 |2 
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Korrelation der Abainderungen der Zeichnungsmerkmale. 

Um die gegenseitigen Beziehungen zwischen der Kopf-, Halsschild- 
und Fliigeldeckenzeichnung zu ermitteln, wurden vorerst noch, dem 
Vorgange ScuiLpERs folgend, je nach dem Vorhandensein oder Fehlen 
von ps oder ph und 
weiter des Punktes h, 
die Formen nach der 
Fliigeldeckenzeichnung 
in 4 Gruppen oder Ty- 
pen (I-IV) geteilt (Ta- 5 oder bh oder beide 
belle 12). 

Diese 4 Gruppen verteilen sich laut Tabelle 13 auf das untersuchte 
Material; in ( ) getrennt nach gg und 99. 


Tabelle 12. 


h 


fehlt | vorhanden 


fehlen 
vorhanden 


Tabelle 13. 


106 (69, 37) 
31 (22, 9) 


390 (205, 185) 
114 (62, 52) 


284 (136, 148) 
83 (40, 43) 


—s 


mw bp orMd}S 


— 


(SCR ie 
~] 


43 | 9 | 237 


| 106 | 83 | 31 | 504 
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Und nun wurde in einer Ubersicht (Tabelle 14) bei der betreffenden 
Kopf- und Halsschildzeichnung durch 4 Ziffern die Stiickzahl der den 
einzelnen 4 unterschiedenen Gruppen der Deckenzeichnung zugehérigen 
Individuen eingesetzt. . 

Aus dieser Tabelle kann man nun, vorerst was die Beziehung der Kopf- 
zur Halsschildzeichnung betrifft, folgende Ubersicht (Tabelle 15), getrennt 
nach Geschlechtern und geteilt in helle und dunkle Zeichnung (vgl. Ta- 
belle 3, 4 und 7), gewinnen. 


Tabelle 15. 
Halsschild 

mil 5 1 1 2 3 as Bs 

( hel { 32] 67 27 21 25 93 14 = 
Gare as 4 - vis 3 = 1 iy: 

Ls Peo ae oer | = = = San 

Frei tapered 4 32 16 18 30 22 = 

oo) Repptibtied TL, 9 |e 9 6 € [ts 2 ap ele 1 

; x6] — 1 a 1 14 u = 

dunkel! x7 — — 2 = 11 Bl ==: 

\ x8 ne pa = a 1 2 An 


Die weitere Summierung ergibt die Tabelle 16. Dieser kann man ent- 
nehmen, da zwischen der Farbung des Kopfes und des Halsschildes 
keine allgemeine Korrelation besteht. Bei 

Tabelle 16. den 33 ist eine solche, wenigstens bei 

der vorgeschlagenen Einteilung in helle 
und dunkle Zeichnung der verglichenen 
Korperteile, nicht zu erkennen. Beim weib- 


Halsschild 


hell lichen Geschlechte kann nur festgestellt 
3 dunkel 7 1 werden, da’ bei dunklem Kopf der Hals- 
sy 93 g9  schild nur selten gleichzeitig hell ist, um- 
* | dunkel 4 | 50 gekehrt tritt bei heller Kopfzeichnung 


des 2 ebenso oft helle als auch dunkle 
Halsschildzeichnung auf. Das mag ja damit zusammenhingen, da 
bei dieser Coccinellide die Kopfzeichnung geschlechtsgebunden ist und 
daher auch anderen Einfliissen unterliegt als die Schwarzung des Hals- 
schildes und der Fliigeldecken. 

Aus demselben Grunde war auch keine Beziehung zwischen Kopf- und 
Fliigeldeckenzeichnung zu erwarten, ScHILpER kam iibrigens auch zu 
dem Ergebnis, daf ,,eine Korrelation zwischen Kopfschild-Dunkelheit 
und den Typen der Fliigeldeckenzeichnung zu verneinen“ ist. Die vorge- 
nommene Untersuchung ergab hierfiir nur die Bestaétigung (Tabelle 17). 
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Tabelle 17. 


Gruppe der Fliigeldeckenzeichnung 


fikcaeel 4 2 1 

| oe aes 62 36 18 
dunkel a3 3 2 3 

b3 = = n 

hell x4 18 18 7 

x5 11 13 aS 

2 | x6 6 7 1 
dunkel x7, 1 6 — 

; x8 1 a = 


Wird nach heller und dunkler Kopfzeichnung innerhalb der 4 Gruppen 
summiert, ergibt sich Tabelle 18. 


Tabelle 18. 


Fliigeldeckenzeichnung- Gruppe 
1 ie Th pn ag i a a 


Kopf 


in % der Gruppe 


3 hell 100 | 9 -+| 95 || 86 
dunkel pate il 5 14 
of hell. 78 78 70 | 89 
dunkel 22 22 30 11 


Im mannlichen Geschlechte hat Gruppe IV verhaltnismaBig die meisten 
dunkelképfigen Individuen, im’ weiblichen Geschlechte ist es aber 
Gruppe III, und gerade Gruppe IV hat relativ am wenigsten dunkle 
K6pfe, wahrend im mannlichen Geschlechte wieder Gruppe I iiberhaupt 
nicht dunkelképfig ist. Gruppe I und II verhalten sich im weiblichen 
Geschlechte vollkommen gleich. Ein Parallelismus bei den beiden Ge- 
schlechtern besteht also nicht. 

Werden nun I + II und III + IV (nach Fehlen bzw. Vorhandensein 
von ps und ph) und I + III und II + IV (mach Fehlen bzw. Vorhanden- 
sein von h) zusammengezogen, dann erhalt man Tabelle 19. 

Bei den 3 scheint ein dunklerer Kopf vorzugsweise bei Vorhanden- 
sein von ps, ph und h und umgekehrt ein hellerer Kopf bei Fehlen dieser 
Punkte aufzutreten. Doch ist die Zah] der dunkelkdpfigen_ 33 zu gering, 
um daraus mit einiger GewiBheit Schliisse ziehen. zu kénnen. Bei 99 
tritt helle Kopfzeichnung bei Fehlen oder Vorhandensein der 3 ge- 
nannten Punkte in vollkommen gleichem Prozentsatz auf; sie ist nur 
haufiger als die dunkle Zeichnung. So ist daraus nur zu entnehmen, 
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daB weder das Fehlen noch das Vorhandensein der Punkte ps, ph und h 
auf den Fliigeldecken in Beziehung zur Kopfzeichnung stehen. 

Wird die Dunkelheit der Fliigeldecken, vorerst ganz allgemein, also 
ohne Riicksicht auf Zahl und Anordnung der Punkte, mit der Kopf- 
zeichnung verglichen und werden dabei auch die Decken in helle und 


Tabelle 19. 


Fligeldecken 


ohne | mit | ohne mit 
Kopf 


ps, ph bn h 


in % der addierten Gruppen 


dunkle eingeteilt, wobei die geringste Menge an Schwarzungsgraden bei 
voller Punktezahl (7) als Grenze angenommen wird und die halben Grade 
den nachsthéheren ganzen zugezahlt werden, erhalt man Tabelle 20. 


Tabelle 20. 
Fliigeldecken 


hell (Dunkel- 
Kopt heltsgrade Gn hell | dunkel 


Stiickzahl pe ye 


hell 202 57 76 21 

et dunikal 3 5 1 2 
of , hell 134 49 57 21 
{ dunkel 41 13 17 5 


Diese Ubersicht zeigt nur, daB im mannlichen und weiblichen Ge- 
schlechte bei hellem Kopf die helle Fliigelzeichnung vorherrschend ist; 
ebenso aber auch im weiblichen Geschlechte bei dunklem Kopf. Im mann- 
lichen Geschlechte sind bei dem nur selten auftretenden dunklen Kopfe 
dunklere Fliigeldecken um einen geringen Prozentsatz haufiger. Weiters 
sind dunkle Fliigeldecken bei $3 viel hiufiger in Verbindung mit einer 
hellen als mit einer dunklen Kopfzeichnung, und auch beim 9¢ ist die 
Kombination heller Kopf—dunkle Fliigeldecken haufiger als dunkler 
Kopf—helle Fliigeldecken. 

Um die Korrelation zwischen den Dunkelheitsgraden im besonderen 
und der Kopfzeichnung zu untersuchen, hat ScHILDER vorgeschlagen, 
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nur die Summe der Gréf8en der vier gréBten, am seltensten fehlenden 
Punkte (d, m, a, s) zu bilden, dabei die halben Dunkelheitsgrade zu 
vollen aufzurunden und schlieBlich je 2 Grade zusammenzuziehen (es 
enthalt dann Dunkelheitsgrad 0 die Grade 0 bis 1, Grad 2 die Grade 1, 
bis 3, Grad 4 die Grade 31/, bis 5 usw.)“‘. Werden zunachst die so ermittel- 
ten Dunkelheitsgrade zum Geschlecht in Beziehung gesetzt, dann kommt 
man zu der bereits schon friiher festgestellten Tatsache (Tabelle 21), 


Tabelle 21. 
Ge- Dunkelheitsgrad der Fligeldecken 
h 
Spee 2 4 6 8 10 | 12 | Mittelwert 
3 16 127 93 26 3. 2 5,1 
se) 24 96 86 24 6 1 5,1 


daB die 99 auf den Fliigeldecken im Durchschnitt, ohne Riicksicht auf 
Zahl und Lage der Punkte, nicht dunkler sind als die ¢ 3. Das Abrunden | 
der Dunkelheitsgrade und das Vernachlassigen der Punkte h, ps, ph 
ergeben die Differenzen gegeniiber der Tabelle 10. 

Die Beziehungen nun der vereinfachten Dunkelheitsgrade der Fliigel- 
deckenzeichnung zur Zeichnung des Kopfes, der Kopf und die Fliigeldecken 
bei Trennung der Geschlechter geteilt in hell (¢ al, a2, 2 b3, x4, x5 
bzw. Grad 2—6) und dunkel (3 a3, 2 x6, x7, x8 bzw. Grad 8—12), 
veranschaulicht Tabelle 22. 


Tabelle 22. 


Dunkelheitsgrad der Fliigeldecken 
10 
dunkel 


Kopf ° 
—| Mittelwert 


3 hell 16 124 90 24 3 2 (59a | 
{ dunkel 3 3 2 — — 5,8 
Q@ 4 hell 16 77 68 16 6 —- 5,1 
\ dunkel 19 18 8 — 1 5,1 


Wie aus den Mittelwerten zu ersehen ist, scheinen dem dunkleren 
Kopfe des g um einige Zehntel Grade dunklere Fliigeldecken zu ent- 
sprechen. Die Differenz ist aber hier gering und liegt zweifellos noch 
innerhalb der Fehlergrenzen, die, da die Dunkelheitsgrade der einzelnen 
Punkte geschatzt und abgerundet wurden, ziemlich weit zu ziehen sind. 
Auch ist die Zahl der Individuen zu klein, und schlieBlich ist die in Ver- 
bindung mit heller Kopfzeichnung auftretende Fliigeldeckenzeichnung 
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von normalem mittleren Dunkelheitswerte. Bei den 99 sind die er- 
rechneten Mittelwerte bei heller und dunkler Kopfzeichnung véllig 
gleich. Es muB also eine Korrelation zwischen Kopfzeichnung und der 
der Fliigeldecken verneint werden. 

Was nun die Wechselbeziehung zwischen der Halsschildzeichnung 
und der Fliigeldeckenzeichnung betrifft, so sei vorerst diese zwischen 
der allgemeinen Dunkelheit und den 4 unterschiedenen Typen nach 


Tabelle 23. 


Fligeldeck ichnung-G 
PR in tigeldeckenzeichnung-Gruppe — 


>. Sl 41 15 14 6 

i X2 14 5 4 5 

, xX3 13 6 Pe 1 

3 X4 13 10 5 2 
X5 50 rai 13 6 

: dunkel { X6 5 6 7 2 
xX 1 3 2 — — 

| xX. 2 30 4 7 nT 

X'S 13 3 6 3 

9 hell X 4 15 6 3 1 
X5 48 =i 17 2 

X 6 39 ll 10 2. 

dunkel X7 wy, 1 en SY 


dem Fehlen oder Vorhandensein der Punkte ps und ph und des Punktes h 
untersucht. 

Ausgehend von der Tabelle 14 lassen sich Halsschild einerseits und 
die 4 Typen der Fliigeldeckenzeichnung andererseits gegeniiberstellen 
(Tabelle 23). Wird nun nach heller und dunkler Halsschildzeichnung 


Tabelle 24. 


Fligeldeckenzeichnung 


ohne mit obne | mit ohne mit ohne mit 


ps, ph h f ps, ph h 
Stiickzahl 


in % der addierten Gruppen 


innerhalb der 4 Gruppen summiert und werden ferner die Gruppen I + II 
und IT + IV (nach Fehlen bzw. Vorhandensein von ps und ph) und I + 
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III und If + IV (nach Fehlen bzw. Vorhandensein von h) vereinigt, 
erhalt man Tabelle 24. Und aus dieser geht hervor, daB zwischen der 
Dunkelheit des Halsschildes und den 4 unterschiedenen Typen der Fliigel- 
decken auch wieder keine Beziehung besteht. 

Vergleicht man die Dunkelheitsgrade der Fliigeldecken mit der Hals- 
schildzeichnung, dann zeigt sich, daB eigentlich nur im weiblichen Ge- 
schlechte einem dunkleren Halsschilde um einen ganz geringen Hundert- 
satz dunklere Fliigeldecken entsprechen: Die Differenz der Fliigeldecken- 
dunkelheit zwischen hellem und dunklem Halsschilde betragt beim 9, 


Tabelle 25. 


Dunkelheitsgrade der Fliigeldecken 
Babee | 1 5 et | 8 gw | tO P10 hte [4s | 14 
dunkel 


Halsschild 


hell 
BA aunket 


hell 
? { dunkel 


wie aus den beiden Tabellen 25 und 26 zu entnehmen ist, 2/,, Dunkelheits- 
- grade; beim ¢ bewegt sich die Differenz unter1/,, Grad. In der Tabelle 25 
sind nur die halben Dunkelheitsgrade aufgerundet, in der Tabelle 26 


Tabelle 26. 


Dunkelheitsgrade der Fligeldecken 


Halssehild 
Mittelwert 


hell 9 76 | 54 13 3 5,1 
Seis i129] 18 | 1 Bln? 

=a hell ids aeay 33 9 wig 26 5,0 

rete eat 43 55 53 15 3 1 52 


sind sie weiter vereinfacht, und dabei sind nur die Punkte d, m, a 
und s beriicksichtigt. Die erzielten Endergebnisse gleichen sich weit- 
gehendst. Man kann aus den geringen Differenzen auf keine Korrelation 
zwischen der Dunkelheit der Fliigeldecken und der des Halsschildes 
schlieBen. 

Zum Schlusse seien noch die Beziehungen der Dunkelheitsgrade der 
Fliigeldecken zu den 4 unterschiedenen Zeichnungstypen derselben unter- 
sucht (Tabelle 27). 


Z.. f, Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 21 


a, 
~, 


312 Hans Strouhal: Variationsstatistische Untersuchung 


Aus dieser Tabelle geht folgendes hervor: Fehlt namlich Punkt h, 
dann betragt die Differenz der mittleren Dunkelheit zwischen Formen 
mit fehlenden (I) und vorhandenen (III) Punkten ph, ps beim ¢ 0,3, 
beim ° 0,5 Grade. Ist h vorhanden (II, IV) ist die Differenz beim ¢ 0,8, 


Tabelle 27. 


Dunkelheitsgrade 


10 
9 88 36 4 = 1 46 
6 13 19 2 = - 4,9 
1 25 25 12 3 1 5,8 
~ my 13 8 | — = 6,6 
20 "3 Al 11 3 a2 4,7 
4 12 25 2 a ee 5,2 
are 8 iW 9 2 1 6,4 
_ 3 3 2 1 Se iia 


beim @ —0,2. (Scheinbar ein Widerspruch, da8 beim Hinzutreten von 
Punkten die Dunkelheit geringer wird; es geht eben die Vermehrung 
der Punkte nicht Hand in Hand mit einer VergréBerung, sondern viel-— 
mehr mit einer Verkleinerung derselben.) Fehlen jedoch die Punkte ph 
und ps (I, II) und tritt h auf, erfaihrt die Dunkelheit eine Vermehrung 
beim gum 1,2, beim @ um 1,7 Grade, und bei Vorhandensein des einen der 
beiden Punkte ph und ps oder der beiden (III, IV) vergréBert sich die 
Dunkelheit im Durchschnitt beim ¢ um 1,7, beim 2 um 1,0 Grade. Be- 
ricksichtigt man nun hierbei die mittlere GroBe der Punkte (Tabelle 9), 
dann ergeben sich folgende Folgerungen: Das Auftreten der Punkte ph 
und ps, die im Mittel beim ¢ 0,79, beim 2? 0,70 bzw. 0,77 groB sind, also 
zusammen bei weitem gro8Ber sind als die mittlere Zunahme der Dunkel- 
heit, muB also zu einer Verkleinerung der tibrigen Punkte in Beziehung 
stehen. Ist dabei h vorhanden, dann wird dieser Punkt, wenigstens im 
mannlichen Geschlechte, weniger beeinfluBt als die Punkte d, m und a. 
Das vollstandige Verschwinden von a und m steht aber damit in keinem 
festen Zusammenhang; es ist auch die Zah] der Formen mit den fehlenden 
Punkten a und m bei Vorhandensein von ph oder ps (3c, 4b, 4d, 5e, 
6C) viel geringer (9) als die Zahl (36) jener Formen (2a, 3a, 4A), bei 
welchen die Punkte ph und ps und a oder m fehlen. 

Anders, wenn h hinzutritt, welcher Punkt eine mittlere GréBe von 
nur 0,66 beim g und 0,59 beim 9 aufweist. In diesem Falle erfolgt gleich- 
zeitig eine VergréBerung der tibrigen Punkte, die aber, wenn ph und ps 
vorhanden sind, ausschlieBlich auf Rechnung dieser 2 Punkte geht, d. h. 
es macht sich dann wieder der oben schon erwaihnte Einflu8 von ph und 
ps auf die Punkte d, m und a bemerkbar. Der Punkt s kann hier ohne 
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weiteres von der Betrachtung ausgeschlossen bleiben, da er stets vor- 
handen war und sich verhaltnismaBig von der mittleren GréBe 1 nur 
wenig entfernte. In einer Ubersicht seien diese jetzt geschilderten Be- 
ziehungen durch Angabe der Abweichungen vom Mittel bei den 4 unter- 
schiedenen Fliigeldecken-Typen nochmals veranschaulicht (Tabelle 28). 


Tabelle 28. 


Dunkelheit 
der Fligeldecken 
im Mittel 
(abgerundet) 


Abweichung h 
vom Mittelwert, 


cee fehlt vorhanden 


fehlen + 0,7 
3 a ps, ph vorhanden + 1,5 
fehlen -+.1,3 
$ By] vorhanden Jie 


Vergleich der Ergebnisse mit jenen von ScHILpER erzielten. 


Es war von vornherein die Aufgabe gestellt, die nordwestungarische 
Population mit der nordsteirischen zu vergleichen. Die dabei er- 
mittelten wesentlichen Differenzen werden der Ubersicht halber gegen- 
iibergestellt. 


NW.-Ungarn: N.-Steiermark: 


1. Anzahl der untersuchten Individuen 1. 204 Individuen, 39% gg, 61% 29. 
504, davon 538% gg und 47% 29. 


2. Die KlJassengruppen der Kopfzeich- 2a Ds C—O: St 2. 
nung (Tabelle 2) a, b, ¢ verhalten 
sich wie 11,7: 3: 2,7. 


3. Die Kopfzeichnung des ga3 ist 3. al war in 3, a2 in 77 und a3 in 
noch seltener (3%) als die seltene 20% vertreten. 
Zeichnung al (4,5%); vorwiegend 
(92,5%) ist Zeichnung a2 (Ta- 
belle 3). 


4, Im weiblichen Geschlechte hat die 4, Der Gipfel der Kurve liegt bei x 5. 
Summationskurve bei x4 ihren 
Gipfel (Tabelle 4). 


5. 97% helle Kopfzeichnung, 3% dunk- 5. Beim ¢ 80% helle und 20% dunkle, 


le beim $; beim 2 77% mit hell beim 2 78% helle und 22% dunkle 
gezeichnetem Kopfe, 23% mit dunk- Képfe. 
lem Kopfe. 


6. Die Klassengruppen der Halsschild- | 6. A: B:C 
zeichnung (Tabelle 7) A und B A: B= 
(C ist nicht vertreten) verhalten 
sich wie 57: 1. 


21* 
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T, 


10. 


a 


12. 


Das ¢ ist im Durchschnitt auf dem 


Halsschilde heller gefarbt als das 
9 (Tabelle 8). Bleibt das Geschlecht 
unberiicksichtigt, sind heller und 
dunkler Halsschild in gleicher An- 
zahl vorhanden (1: 1). 


. Mittlere GréBe der Punkte h, ph, 


ps, d, m, a, s (Tabelle 9): 0,64, 
0,74, 0,78, 1,95, 1,44, 0,95, 1,17. 


. Mittlere Dunkelheit der Fliigel- 


decken bei 2, 3, 4, 5, 6 und 7 Punk- 
ten: 2,00, 3,36, 5,28, 7,12, 7,63, 
10,01. Dunkelheit der Fliigeldecken 


im Mittel beim ¢ und Q gleich, | 


5,1 Grade (Tabelle 21). 


In dem Material sind 17 Farbungs- 
formen (Aberrationen) vertreten, 
(Tabelle 11). Die ¢¢ treten in 12, 
die 99 in 15 verschiedenen Kombi- 
nationen der Fliigeldeckenzeichnung 
auf, Verbindungen von Punkten 
kommen nicht vor. Die haufigsten 
Formen sind 4a (255 Ex.), 5A (98), 

a (53), 3a (25), TA (24); die 4- 
und. wenigerpunktigen Formen herr- 
schen vor. 


Helle und dunkle Kopfzeichnung 
stehen in beiden Geschlechtern nicht 
in Beziehung zum Dunkelheitsgrade 
der Fliigeldecken. 


Beim @ ist bei einem dunklen Hals- 
schild die Fliigeldeckenzeichnung 
nur um 2/;,, beim ¢ gar nur um 
weniger als 1/,, Grad dunkler. 


ih 


10. 


I 


12. 
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ScuitpER hat die Verteilung der 
hellen und dunklen Halsschild- 
zeichnung auf die Geschlechter 
nicht ermittelt. Die helle Zeichnung 
ist bei 32%, die dunkle bei 68% 
der Individuen vertreten. Da aber 
das weibliche Geschlecht vorherrscht, 
ist méglich, daB das Uberwiegen der 
dunklen Zeichnung auf diesen Um- 
stand zuriickzufiihren ist. 


. Die mittlere GroBe dieser Punkte 


betragt: 0,86, 0,76, 0,94, 3,66, 2,64, . 
1,85, 1,32. Die Punkte der Fligel- 
decken sind also im Durchschnitt 
eréBer als bei dem wungarischen 
Material, doch mu8 dabei beriick- 
sichtigt werden, daB die GréBe der 
Punkte durch bloBes Abschatzen 
und Vergleichen gewonnen wurde. 


. Auch aus der mittleren Dunkelheit 


der Fliigeldecken der steirischen 
Gruppen (2,20, 6,20, 8,61, 10,95, 
10,27, 14,15) geht hervor, daf die 
ungarische Population im Durch- 
schnitt eine hellere Fliigeldecken- 
zeichnung aufweist. Dunkelheit der 
Fliigeldecken im Mittel beim ¢ 8,2, 
beim 2 9,1 Grade, berechnet nach 
derselben Methode wie beim un- 
garischen Material. ScHILDER gibt, 
auf andere Weise berechnet, 8,7 
bzw. 9,6 an. 


22 verschiedene Farbungsformen, 
darunter auch 4, bei denen 2 Punkte 
miteinander verbunden sind. Die 
haufigsten Formen sind: 5A (65), 
4a (60), 7A (22), 6a (14). Es zeigt 
sich ein deutliches Uberwiegen der 
Formen mit 5 und mehr Punkten. 


EKinem dunkleren Kopfschilde ent- 
sprechen bei beiden Geschlechtern 
um I—l}/, Grade gréBere Fliigel- 
deckenpunkte. 


Einem dunklen Halsschilde ent- 
sprechen um 1—2 Grade dunklere 
Fliigeldecken. 
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Worauf diese Unterschiede beruhen, ist aus dem vereinzelt vorliegen- 

den Falle einer derartigen Untersuchung schwer zu ersehen. Sicher sind 
sie zum Teil auf innere Ursachen zuriickzufihren, auf die den Populationen 
eigenen und innerhalb derselben sich vererbenden Eigenschaften. Ebenso 
gewiB ist es, daB die Unterschiede zum Teil zu den auf die Population 
einwirkenden Lebensfaktoren des bewohnten Biotops in Beziehung stehen. 
Die Zeichnung der Coccinelliden unterliegt den Vererbungsgesetzen. Das 
Ausmaf ihrer Dunkelheit wird aber auch von auBen her beeintrachtigt. 
Licht, Temperatur und Feuchtigkeit spielen dabei vor allem eine Rolle, 
wobei ich der Feuchtigkeit die ausschlaggebende zusprechen michte, 
in der Art, da bei zunehmender Feuchtigkeit (Bodenfeuchtigkeit, die 
sich letzten Endes im Wassergehalt der Nahrung auswirkt) der Dunkel- 
heitsgrad der Zeichnung zunimmt. Bei dieser Gelegenheit sei auf eine 
Beobachtung hingewiesen, die ebenfalls dafiir spricht, was soeben aus- 
gesagt wurde. In den Salzsteppen éstlich des Neusiedler-Sees im Burgen- 
_lande, in einem sehr trockenen Gebiete, kommt Coccinella undecimpunc- 
tata L. fast ausschlieBlich nur in der Form tripunctata L. (Fligeldecken 
mit den 3 Punkten: 5, +/,) vor. In Meeresnahe jedoch, wo der Kafer be- 
sonders haufig sein kann, da hat er vorwiegend mehr Punkte, die auBer- 
dem oft paarweise miteinander verbunden sind. 

Dem stehen andererseits die von SaJ6 (2) an Adonia variegata ge- 
machten Beobachtungen entgegen, nimlich, daB diese Art ,,auf nassen 
Wiesen am haufigsten in der Form var. constellata Latcu. und var. car- 
pini Fourcr. vorkommt. Die Punkte auf der vorderen Halfte der Fliigel- 
decken fehlen meistens oder sind sehr klein. Auf den trockenen Flug- 
sandstellen treten hingegen die vorderen Punkte 1, 2, 3 gern in Uberge- 
wicht, wobei die hinteren Punkte 4, 5, 6 teilweise oder ganz verkiimmern“. 
Zur Orientierung sei hinzugefiigt, daB ab. constellata Latcu. mit der 
Form 4a der Tabelle 11, wahrend ab. carpini Fouror. mit 5A identisch 
ist. In dem zwischen Waztzen und Gédéllé liegenden Flugsandgebiete fand 
Sag6 u. a. folgende Formen der Adonia: mediopunctata (mit den Punkten 
ph, ps, m, s), arenaria (5c der Tabelle 11), bisconstellata (5a) und confluens 
(h, ph, ps, d+m, a, s). Angaben iiber die Haufigkeit der beobachteten 
Formen werden nicht gemacht. 

In folgenden Punkten stimmen die erhaltenen Ergebnisse mit jenen 
von SCHILDER erzielten tiberein: 


1. Von den Fliigeldeckenpunkten fallen h, a und m nacheinander, 
ps und ph (vor h) aber gleichzeitig aus, im Verhaltnis etwa 1:1. 

2. Eine Korrelation zwischen ee | und den 4 Typen der 
Fliigeldeckenzeichnung besteht nicht. 

3. Ebenso besteht auch keine Korrelation zwischen der Dunkelheit 
des Halsschildes und den 4 Fliigeldecken-Typen. 


7. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 35. 2la 
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4. Bei Auftreten der Fliigeldeckenpunkte ps und ph kommt es in der 
Regel nur zu einer geringen VergréBerung der Dunkelheit der Decken, 
an dem aber vor allem die Punkte ps und ph beteiligt sind, was, im Gegen- 
satz zu SCHILDER, auch auf Kosten der Punkte d, m und a geht. Bei 
Auftreten von h wird die Dunkelheit der Decken betrachtlich gréBer, 
wobei auch die Punkte d, m und a gré8er werden, solange ph und ps 
_fehlen. Dasselbe geht’ auch aus der Aufstellung Scui~pERs der Ab- 
weichungen der Dunkelheit vom Mittel bei Fehlen oder Vorhandensein 
der Punkte ps, ph und h hervor, nur ist in dieser irrtiimlicherweise eine 
Vertauschung der Werte fiir die Gruppen II und III erfolgt. 
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Aufnahmebedingungen. 
I. Sachliche Anforderungen. 


_ 1, Der Inhalt der Arbeit mu8 dem Gebiet der Zeitschrift: angehéren. 
_ 2. Die Arbeit muB wissenschaftlich wertvoll sein und Neues bringen. BloBe 


Bestatigungen bereits anerkannter Befunde kénnen, wenn iiberhaupt, nur in 
kiirzester Form aufgenommen werden. Dasselbe gilt von Versuchen und Beob- © 


achtungen, die ein positives Resultat nicht ergeben haben. Arbeiten rein refe- 
rierenden Inhalts werden abgelehnt, vorlaufige Mitteilungen nur ausnahmsweise 
aufgenommen. Polemiken sind zu vermeiden, kurze Richtigstellung der Tat- 
bestande ist zulassig. Aufsitze spekulativen Inhalts sind nur dann geeignet, wenn 
sie durch neue Gesichtspunkte die Forschung anregen. 


_ IL. Formelle Anforderungen. 


1. Das Manuskript muB8 leicht leserlich geschrieben sein. Die Abbildungs- 
vorlagen sind auf besonderen Blattern einzuliefern. Diktierte Arbeiten bediirfen 
der stilistischen Durcharbeitung zur Vermeidung von weitschweifiger und unsorg- 
faltiger Darstellung. Absitze sind nur zulassig, wenn sie neue Gedankengange 
bezeichnen. . 

2. Die Arbeiten miissen kurz und in gutem Deutsch geschrieben sein. Arbeiten 
in den anderen KongreSsprachen kénnen nur aufgenommen werden, wenn es sich 
um die Muttersprache des Autors handelt. Ausfiihrliche historische Einleitungen 
sind zu vermeiden. Die Fragestellung kann durch wenige Satze klargelegt werden. 

_ Der Anschlu8 an friihere Behandlungen des Themas ist durch Hinweis auf die 
letzten Literaturzusammenstellungen (in Monographien, ,,Ergebnissen‘‘, Hand- 
btichern) herzustellen. meen 


3. Der Weg, auf dem die Resultate gewonnen wurden, mu8 klar erkennbar 


- sein; jedoch hat eine ausfiihrliche Darstellung der Methodik nur dann Wert, wenn 
sie wesentlich Neues enthialt. axe 
_ 4, Jeder Arbeit ist eine kurze Zusammenstellung (héchstens 1 Seite) der wesent- 
lichen Ergebnisse anzufiigen. ; . 

5. Von jeder Versuchsart bzw. jedem Tatsachenbestand ist in der Regel nur 
ein Protokoll im Telegrammstil als Beispiel in knappster Form mitzuteilen, Das 
iibrige Beweismaterial kann im Text oder, wenn dies nicht za umgehen ist, in 
Tabellenform gebracht werden; dabei miissen aber zu umfangreiche tabellarische 

-Zusammenstellungen unbedingt vermieden werden}.- 
6. Die Abbildungen sind auf das Notwendigste zu beschranken. Entscheidend 
fiir die Frage, ob Bild oder Text, ist im Zweifelsfall die Platzersparnis. Kurze 


aber erschépfende Figurenunterschrift eriibrigt nochmalige Beschreibung im Text. 


Fiir jede Versuchsart, jedes Praparat ist nur ei gleichartiges Bild, Kurve u. a. 
zulassig. Unzulassig ist im allgemeinen die doppelie Darstellung in Tabelle wnd 
Kurve. Farbige Bilder kénnen nur in seltenen Ausnahmefallen Aufnahme finden, 
auch wenn sie wichtig sind. Didaktische Gesichtspunkte bleiben hierbei auBer 
- Betracht, da die Aufsitze in den Archiven nicht von Anfangern gelesen werden. 
7. Die Beschreibung von Methodik, Protokollen und anderen weniger wichtigen 
Teilen ist fiir Kleindruck vorzumerken. Die Lesbarkeit des Wesentlichen wird 
hierdurch gehoben. 
8. Das Zerlegen einer. Arbeit in mehrere Mitteilungen zwecks Erweckung des 
Anscheins gréBerer Kiirze ist eee (cane dais ie 
. Doppeltitel sind aus bibliographischen Griinden unerwiinscht. Das gi 
reels -wenn die Autoren Ober: und Untertitel einer Arbeit nicht die 
gleichen sind. ~ F 3 ee 
~~ 10. An Dissertationen, soweit deren Aufnahme tiberhaupt zulassig erscheint, 
werden nach Form und Inhalt dieselben Anforderungen gestellt wie an andere 
Arbeiten. Danksagungen an Institutsleiter, Dozenten usw. werden nicht ab- 
gedruckt. Zulassig hingegen sind einzeilige FuBnoten mit der Mitteilung, wer die 
-- Arbeit angeregt und geleitet oder wer die Mittel dazu gegeben hat. Festschriften 
~ und Monographien gehéren nicht in den Rahmen einer Zeitschrift. 


7 Es wird empfohlen, durch eine FuBnote darauf hinzuweisen, in welchem 
Institut das gesamte Beweismaterial eingesehen oder angefordert werden kann. 
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Diesem Buche liegen die vom Verfasser im Jahre 1933 an der Yale-Universitat in 
New Haven im Rahmen der Silliman Lectures gehaltenen Vortrige iiber sein engeres” 
Fachgebiet zugrunde. ‘Eine Strecke wissenschaftlicher Gedankenentwicklung gelangt 
hier zur Darstellung, an welcher Verfasser selbst mit einem grofen Teil seiner 
Lebensarbeit beteiligt ist. Das Buch wird dem jungen biologischen Forscher vor 
allem als Einfitihrung in die Methode des experimentellen Forschens dienen. 
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Die normale Entwicklung des Amphibieneies bis zur Anlage der Hauptorgane des — 
Embryos. — Einige Experimente und Grundbegriffe aus den Anfingen. der Entwick- 

- lungsphysiologie. — Zur Entwicklungsphysiologie des Wirbeltierauges (als Beispiel 
eines zusammengesetzten Organs). — Erste Analyse des Induktionsvorgangs. — Das 
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Induktion einer sekundiren Embryonalanlage durch einen ,,Organisator*. — Der Anteil 
der Induktion an der normalen Entwicklung der Medullarplatte. — Diskussion der 
Begriffe Potenz und Determination. — Induktion durch abnorme Induktoren. — Die 
Mittel der Induktion. — Die zeitliche Korrelation der Induktion. — Regionale De-_ 
termination. — Komplementire und autonome Induktion. — Das embryonale Feld. — . 
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